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ᨐ㧘᦭᣿ᶏḧᅏㇱߢߪ㧘࠙ࡒࡑࠗࡑࠗ࡮ࡒ࠼࡝ࠪࡖࡒ࠮ࡦࠟࠗ࡮ࡅࡔࠤࡈࠨࠗ࠰ࠟ࠾ߥߤ߇㧘
㧙㧙
౎ઍᶏḧᅏㇱߢߪ㧘ࡗࡌࠟࡢࡕ࠴࡮ࡂࠗࠟࠗ࡮ࠪࡑࡋ࠽࠲࡝ߥߤ߇⏕⹺ߐࠇ㧘޿ߕࠇߩᶏၞ߽
↢‛ᄙ᭽ᕈ߇㜞޿ߎߣ߇್᣿ߒߚ㧚ߒ߆ߒ㧘ਔᶏၞߩḧᅏㇱߪ㧘ንᩕ㙃ൻ࡮ᵆൻߦࠃࠅᕆỗߦ
ⅣႺ߇ᖡൻߒߡ޿ࠆ࿾ၞߢ߽޽ࠆ㧚੹ᓟߪ㧘ߎࠇࠄߩ࿾ၞߩ↢‛ᄙ᭽ᕈࠍ޿߆ߦ⛽ᜬߔࠆ߆߇
⺖㗴ߦߥࠆ㧚
ԙ ࠲ࠗ࡜ࠡߩ⾗Ḯ㊂଻ోߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ㧦᦭᣿ᶏߩ⑔ጟ⋵ᶏၞߢ࠲ࠗ࡜ࠡߩ୘૕⟲േᘒࠍ⎇ⓥߒߚ㧚
૒⾐࡮⑔ጟ࡮ᾢᧄ⋵ߢߪ 1999 ᐕࠃࠅ࠲ࠗ࡜ࠡߩᄢ㊂ᱫ߇ㅪ⛯ߒߡ⿠߈㧘ẜ᳓Ṫ߇ߢ߈ߥ޿⁁
ᘒ߇⛯޿ߡ޿ߚ߇㧘2003ᐕߪᄢ㊂ᱫߩᤨᦼ߇ㆃ߆ߞߚߚ߼㧘5ᐕ߱ࠅߦẜ᳓Ṫ߇ౣ㐿ߒߚ㧚ߒ
߆ߒ㧘2004ᐕߪౣ߮ᄐ႐ߦᄢ㊂ᱫ߇⿠߈㧘ભṪߣߥߞߚ㧔ਅ⴫ෳᾖ㧕㧚
  ࠲ࠗ࡜ࠡߩᄢ㊂ᱫߩේ࿃ߪ㧘ᄢ㊂ᱫ߇᳓ᷓ10mએᷓߩᵻᶏߢߩߺ⿠߈ߡ޿ࠆߎߣࠃࠅޟ㉄ᰳޠ
߇᦭ജߢ޽ࠆ㧚ߒ߆ߒ㧘ޟ᦭ኂ‛⾰ߩၸⓍޠ߽ήⷞߢ߈ߥ޿㧚ߎࠇߪ㧘⽺㉄⚛᳓႙ߩ⊒↢ߒߥ
޿ᤐቄߦᄢ㊂ᱫ߇⿠߈ߚᐕ߇޽ࠆߎߣ㧘ߐࠄߦ⽺㉄⚛᳓႙ߩ⊒↢߇⏕⹺ߐࠇߡ޿ߥ޿ᶏၞߢ߽
ᄢ㊂ᱫ߇⿠߈ߡ޿ࠆߚ߼ߢ޽ࠆ㧚
  ߹ߚ㧘ㄭᐕߪ㧘⒩⽴ߩቯ⌕߇ỗᷫߒߡ޿ࠆ㧚ޟᐩ⾰ߩᵆൻޠ߇ේ࿃ߣ⠨߃ࠄࠇࠆ߇㧘ߎࠇߦߟ
޿ߡ߽㧘ߢ߈ࠆߛߌᣧߊේ࿃ࠍ⏕ቯߒ㧘ኻ╷ࠍ⻠ߓࠆᔅⷐ߇޽ࠆ㧚
Ԛ ᧄᷰᐓẟߦ߅ߌࠆࠗࡏࠠࠨࠧߩ୘૕⟲േᘒߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ㧦⍾⾰ᐓẟߦ↢ᕷߔࠆᏎ⽴ࠗࡏࠠࠨࠧ
ߪฦ࿾ߢỗᷫ࡮⛘Ṍߒߡ޿ࠆ߇㧘ߘߩේ࿃ߪ㧘ࠬ࠽ࡕࠣ࡝㘃ߦࠃࠆᐓẟᐩ⾰ߩᡬੂߢ޽ࠆߣ⠨
߃ࠄࠇߡ޿ߚ㧚ᧄᷰᐓẟߢ߽ࠗࡏࠠࠨࠧ߇ᷫዋߒߡ޿ࠆ߇㧘ᧄᷰᐓẟߦߪࠬ࠽ࡕࠣ࡝㘃߇ዋߥ
ߊ㧘ࠗࡏࠠࠨࠧᷫዋߩේ࿃ߪઁߦ޽ࠆߣ⠨߃ࠄࠇߚ㧚⎇ⓥߩ⚿ᨐ㧘ᧄᷰᐓẟߢߪ㧘ᢙᐕߦ㧝࿁
ߒ߆ᄢⷙᮨߥቯ⌕߇ߥ޿ߎߣ㧔ථ⿧ᐕ⚖⟲߇ሽ࿷ߔࠆߎߣ㧕㧘ࠟࠩࡒ㘃ߦࠃࠆ᝝㘩߇ቯ⌕ᓟߩ
↢ሽߦ㊀ⷐߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚ㧚
ԛ ࡒ࠼࡝ࠪࡖࡒ࠮ࡦࠟࠗߩ↢ᕷ⁁ᴫߣ଻ోߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ㧦᦭᣿ᶏ㧔ᴒ┵Ꮉᴡญ࡮✛Ꮉᴡญ㧕㧘ᄶ
⟤ᄢፉ㧘㖧࿖⟲ጊ㧔᦭ῳፉ࡮ࠤࡈࠔ㧕ߢ㧘ࡒ࠼࡝ࠪࡖࡒ࠮ࡦࠟࠗߩ↢ᕷ⁁ᴫࠍ⺞ᩏߒߚ㧚᦭᣿
ᶏߢߪ↢ᕷၞߪᐢ߆ߞߚ߇㧘↢ᕷኒᐲߪ㕖Ᏹߦૐ߆ߞߚ㧚ᄶ⟤ᄢፉߢߪ↢ᕷၞߪ═೑ḧߩ৻ㇱ
ߦ㒢ࠄࠇߡ޿ߚ߇㧘↢ᕷኒᐲߪ㜞߆ߞߚ㧚㖧࿖ߢߪ↢ᕷၞ߽ᐢߊ㧘↢ᕷኒᐲ߽㜞߆ߞߚ㧚એ਄
ߩ⚿ᨐࠃࠅ㧘᦭᣿ᶏߢߪૐኒᐲߦࠃࠆฃ♖ߩᄬᢌߦࠃߞߡ㧘ᄶ⟤ᄢፉߢߪ୘૕⟲ߩቅ┙ߦࠃߞ
ߡ㧘ࡒ࠼࡝ࠪࡖࡒ࠮ࡦࠟࠗ߇⛘Ṍߔࠆน⢻ᕈ߇㜞޿ߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕ
Ԝ ࠽ࡔࠢࠫ࠙ࠝߩ୘૕⟲േᘒߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ㧦1999 ᐕࠃࠅⴕߞߡ޿ࠆᾢᧄ⋵ᄤ⨲㇭⿒ፒᴒ㧔᦭᣿
ᶏ㧕ߢߩ୘૕⟲േᘒ⎇ⓥࠍ⛮⛯ߒߚ㧚ߘߩ⚿ᨐ㧘ᧄ⒳ߪᐜ↢ട౉㊂ߣട౉ᤨᦼߩᐕᄌേ߇ᄢ߈
޿ߎߣ߇ࠊ߆ߞߚ㧚․ߦᐜ↢ട౉ߩᐕᄌേߪᄢ߈ߊ㧘2004ᐕᐕ⚖⟲㧔2004ᐕ↢߹ࠇߩ୘૕⟲㧕
㧚ኒᐲ㧔ᤐߩ⒩⽴㧕㧝ᐔᣇࡔ࡯࠻࡞޽ߚࠅߩ୘૕ᢙ 㧞㧚ᄢ㊂ᱫ߇ᆎ߹ߞᤨߚ ᦼ
ᵻᶏ ᵻᶏᦨ਄ㇱ ᐓẟ ᵻᶏ ᵻᶏᦨ਄ㇱ ᐓẟ
ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕 ਇ᣿ ਇ᣿ ਇ᣿ ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕 ਇ᣿ ਇ᣿ ਇ᣿
ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕!   !  ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕 㧣᦬ਅᣨ  ஜ ోߦ↢⢒
ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕!   !  ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕 㧡᦬ਅᣨ  ஜ ోߦ↢⢒
ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕એਅ㧫 !  ! 㧠 ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕 㧠᦬਄ᣨ ஜో ߦ↢⢒ ஜో ߦ↢⢒
ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕!   !  ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕 㧢᦬ਅᣨ  ஜ ోߦ↢⢒
ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕 !  ਇ᣿ !  ᐕ㧔ᐔᚑᐕ㧕 㧣᦬ਛᣨ ஜో ߦ↢⢒ ஜ ోߦ↢⢒
㧦ㆡᒰߥ↢ᕷ࿾߇⊒⷗ߢ߈ߕޔ⺞ᩏࠍⴕߞߡ޿ߥ޿㧚
㧙㧙
ߪ㧘⺞ᩏ࿾ߦోߊട౉ߒߡ޿ߥ޿㧚❥ᱺߪᱜᏱߦⴕࠊࠇߡ޿ߚ㧔↢ᱺᎽߩ⊒㆐ߒߚ㓽㓶ߩഀว
ߪ㜞߆ߞߚ㧕ߎߣࠃࠅ㧘ᐜ↢ᤨᦼߩ↢ሽ₸ߣᵻᶏᐩ߳ߩ↢ᕷ࿾߳ߩቯ⌕₸߇㧘ᐕߦࠃߞߡᄢ߈
ߊᄌേߔࠆ߽ߩߣ⠨߃ࠄࠇࠆ㧚࠽ࡔࠢࠫ࠙ࠝߪ㧘ߎߩࠃ߁ߥ↢ᵴผࠍᜬߟߚ߼㧘୘૕⟲ߩቅ┙
ൻߪ⛘Ṍ߳⋥⚿ߔࠆߣ⠨߃ࠄࠇࠆ㧚
ԝ ࡂࡑࠣ࡝ߩ↢ᕷ⁁ᴫߣ⾗Ḯߩ଻ోߦ㑐ߔࠆ⎇
ⓥ㧦
  ࡂࡑࠣ࡝㘃ߪ㧘ᣣᧄࠍᆎ߼ߣߔࠆ᧲ࠕࠫࠕߩ
ੱޘߦߣߞߡ㧘ᰳ ߊߎߣߩߢ߈ߥ޿㘩᧚ߢ޽ࠆ㧚
✽ᢥᤨઍ㧔⚂8,000ᐕ೨㧕ߩ⽴Ⴆ߆ࠄ↥಴ߔࠆ
⽴㘃ߩࡌࠬ࠻㧡ߪ㧘ࡂࡑࠣ࡝࡮ࠞࠠ㘃࡮ࠕࠞ࠾
ࠪ࡮ࠕࠨ࡝࡮ࠨ࡞ࡏ࠙ߩ㗅ߢ㧘ᣣᧄߩᄙߊߩ࿾
ၞߩੱޘ߇ࡂࡑࠣ࡝㘃߆ࠄᄙᄢߥᕲᕺࠍฃߌߡ
޿ߚߎߣ߇ࠊ߆ࠆ㧚
  ᣣᧄ࿖ౝߦߪ㧘ࡂࡑࠣ࡝Meretrix lusoriaߣ࠴
࡚࠙࠮ࡦࡂࡑࠣ࡝M. lamarckiiߩ㧞⒳߇↢ᕷߔ
ࠆ㧚ߎߩ߁ߜ㧘ࡂࡑࠣ࡝ߪ㧘ฦ࿾ߩᐓẟߦᦨ߽
᥉ㅢߦ↢ᕷߔࠆ⒳ߢ޽ߞߚ߇㧘⃻࿷㧘ᄙߊߩ࿾
ၞߢ⛘Ṍ⁁ᘒߢ޽ࠅ㧘᭽ޘߥ࡟࠶࠼࠺࡯࠲ࡉ࠶
ࠢߦ㧘⛘Ṍߩෂ㒾߇޽ࠆ⒳ߣߒߡ࡝ࠬ࠻ࠕ࠶ࡊ
ߐࠇߡ޿ࠆ㧚߹ߚ㧘ᄖᵗߦ㕙ߒߚᶏᵿ߿ầਅᏪ
ߦ↢ᕷߔࠆ࠴࡚࠙࠮ࡦࡂࡑࠣ࡝ߩṪ₪㊂߽ᐕޘ
ᷫዋߒߡ޿ࠆ㧚
  ੹ᐕᐲߪ㧘ో࿖ߦ߅ߌࠆࡂࡑࠣ࡝㘃ߩ↢ᕷ⁁
ᴫ⺞ᩏߣㆮવሶ⸃ᨆ↪ߩᮡᧄណ㓸ࠍⴕߞߚ㧚ߘ
ߩ⚿ᨐ㧘ࡂࡑࠣ࡝㧔M. lusoria㧕߇Ṫ₪ߢ߈ࠆ߶ߤ↢ᕷߒߡ޿ࠆߩߪ㧘⧯⁜ḧ㧔⑔੗⋵㧕㧘ടᏓ
㉿ḧ㧔⑔ጟ⋵㧕㧘๟㒐ἥ㧔ᄢಽ⋵㧦ਛᵤޯ᧶▽ḧ㧕㧘᦭᣿ᶏ㧔⑔ጟ⋵㧦╳ᓟᎹᴡญߣᾢᧄ⋵㧦✛
Ꮉ࡮⊕Ꮉᴡญ㧕㧘౎ઍᶏ㧔ᾢᧄ⋵㧦᳖Ꮉᴡญޔߚߛߒޔ⃻࿷ભṪਛ㧕㧘ਁਯἑᎹᴡญ㧔㣮ఽፉ⋵㧕
ߦㆊ߉ߥ޿ߎߣ߇ࠊ߆ߞߚ㧔೨㗁ߩ࿑ෳᾖ㧕㧚
b. ੑᨎ⽴ߩ㙃ᱺᛛⴚߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ
 ࡑࠟ ࡮ࠠ࠲ࠗ࡜ࠡߦࠃࠆᴪጯၞᵺൻߩ⎇ⓥ㧦ᄐቄߦ⿠ߎࠆࡑࠟࠠߩᄢ㊂ᢣᱫߪ❥ᱺ߳ߩㆊᄢᛩ
⾗߇ේ࿃ߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚ㧚ߘߩኻ╷ߣߒߡߪ㧘ᄐቄ߹ߢߪࡑࠟࠠࠍᐓ಴㙃ᱺߒ㧘ߘߩᓟ㧘
ုਅ㙃ᱺߦ⒖ߔᣇᴺ߇᦭ലߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚ㧚৻ᣇ㧘࠲ࠗ࡜ࠡߪုਅ㙃ᱺߔࠆߎߣߢ⡺㊀
߇ᚑ㐳ߒ㧘ᳪỘ᦭ᯏ‛⾰ߩ㒰෰ߦነਈߔࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚ㧚ߒ߆ߒ㧘ုਅ㙃ᱺߩ႐ว㧘ઃ⌕↢
‛߇ᄙ㊂ߦઃ޿ߡᱫ੢୘૕߇Ⴧടߔࠆߚ߼㧘ઃ⌕↢‛㒰෰ኻ╷߇ᔅⷐߢ޽ࠆ㧚
㧟㧚ᚑᨐߩ㆐ᚑᐲ
 ᄢቇ↢࡮ᄢቇ㒮↢ߩදജ߽޽ߞߡ㧘࠲ࠗ࡜ࠡ࡮ࡂࡑࠣ࡝࡮ࡒ࠼࡝ࠪࡖࡒ࠮ࡦࠟࠗ࡮࠽ࡔࠢࠫ࠙
ࠝߥߤ㧘ᄙߊߩ⒳㘃ߢ᏷ᐢ޿⎇ⓥࠍⴕ߁ߎߣ߇ߢ߈ߚ㧚߹ߚ㧘ᚑᨐߪቇળ⹹߿ቇળ⻠Ṷߛߌߢߥ
㧙㧙
ߊ㧘ࡑࠬࠦࡒߥߤࠍㅢߒߡᐢߊࠕࡇ࡯࡞ߢ߈ߚ㧚ߐࠄߦ㧘ᤓᐕᐲ⊒⴫ߒߚ⺰ᢥ㧔࠽ࡔࠢࠫ࠙ࠝߩ
୘૕⟲⎇ⓥ㧕ߦኻߒߡߢߪ޽ߞߚ߇㧘ᣣᧄേ‛ቇળ⺰ᢥ⾨ࠍฃ⾨ߔࠆߎߣ߇ߢ߈ߚ㧚
 ߒ߆ߒ㧘᦭᣿ᶏ࡮౎ઍᶏߩఝභ⒳߿․↥⒳ߩ↢ᕷ⁁ᴫ࡮↢ᵴผࠍ㧘⒳೎ߦߪ⎇ⓥߢ߈ߡ޿ࠆ߇㧘
ߘࠇࠍ↢ᘒ♽ߣߒߡᛠីߢ߈ߡ޿ߥ޿໧㗴ὐߪᱷߞߚ㧚੹ᓟߪ㧘᦭᣿ᶏ࡮౎ઍᶏߩⅣႺᖡൻߩේ
࿃⸃᣿ߣ଻ో╷ߩ╷ቯߩߚ߼ߦ߽㧘↢‛ⅣႺࠍ↢ᘒ♽ߣߒߡᛠីߔࠆߎߣ߇ᔅⷐߢ޽ࠆ㧚
㧠㧚ᐔᚑ17ᐕᐲߩ⋡⊛࡮⋡ᮡ
 ఝභ⒳߿․↥⒳ߩ↢ᵴผ࡮↢ᕷ⁁ᴫߣⅣႺߣߩ㑐ㅪࠍ᣿⏕ߦߒ㧘᦭᣿ᶏ࡮౎ઍᶏߩ↢ᘒ♽ߩ⸃
᣿ߦദ߼ࠆ㧚ߘߩߚ߼ߦߪ㧘ฦ⒳ߩ↢ᕷⅣႺ㧔᳓⾰߿ᐩ⾰㧘㙄㊂ߥߤ㧕ࠍ᷹ቯߒ㧘↢ᵴผ࡮↢ᕷ
⁁ᴫߣⅣႺᄌേ㧔ⅣႺᖡൻ㧕ߣߩ㑐ଥࠍ᣿ࠄ߆ߦߔࠆ㧚
 ߹ߚ㧘ᴪጯၞߩⅣႺᖡൻࠍᡷༀߔࠆߦߪ㧘ႮᕈḨ࿾߿ᐓẟߩౣ↢㧘ᐓẟ߿ᵻᶏၞߩⷒ⍾࡮⠹⠼࡮
ᵾ᷸ߥߤߩᎿቇ⊛ᚻᴺߣ㧘ߘࠇࠍࡕ࠾࠲࡝ࡦࠣߔࠆℂቇ⊛ᚻᴺ߇ਇนᰳߢ޽ࠆ㧚ᐔᚑ17ᐕᐲߪ㧘
ᄙߊߩಽ㊁ߩ⎇ⓥ⠪ߣߩ౒ห૕೙ࠍࠃࠅᒝ࿕ߥ߽ߩߦߒߡ⎇ⓥࠍㅴ߼ߡ޿ߊ㧚
㧡㧚ᐔᚑ16ᐕᐲߩ⎇ⓥ⾌ขᓧ⁁ᴫ
Ԙ ㅺ⷗ᵏਭ㧔ಽᜂ㧕㧚ᣣᧄ⥄ὼ଻⼔දળ2003ᐕᐲࡊࡠ࡮࠽࠻࠘࡯࡜࡮ࡈࠔࡦ࠼⎇ⓥഥᚑ㧚 1,000
ජ౞㧔2003.10.-2004.9.㧕
㧢㧚ᐔᚑ16ᐕᐲߩ⎇ⓥ⊒⴫㧘․⸵⁁ᴫ

 ේ⪺⺰ᢥߦࠃࠆ⊒⴫
Ԙ ࿖ౝ⹹㧔๺ᢥ㧕
ጤፒᢘੑ࡮ᧁ᧛ᅱሶ࡮ᧁਅ੹ᣣሶ࡮ጊญኼਯ࡮⷏Ꮉノᤘ࡮⷏ᩕੑ㇢࡮ጊ⷏⦟ᐔ࡮ᨋ⢒ᄦ࡮ᄢ⿧
ஜ༹࡮ዊ⩲ਂᴦ࡮㋈ᧁቁ↵࡮ㅺ⷗ᵏਭ࡮㘑ํ↰೑ᄦ࡮ะ੗ብ
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Ԙ᜗ᓙ⻠Ṷ
㧝㧕ౝ㊁᣿ᓼ㧘̌ ⧎☳ߩ↢‛ቇ 㧘̍ᣣᧄ⧎☳ቇળᐔᚑ㧝㧢ᐕᐲᄢળ․೎⻠Ṷ㧔ᾢᧄᏒ 
  ᳃ળ㙚㧘㧕

ԙ৻⥸⻠Ṷ
㧝㧕ဈᧄ⌀ℂሶ࡮⷏Ꮉቢㅜ࡮᧻੗ᱜᢥ࡮㒋↰๺ᒄ࡮ౝ㊁᣿ᓼ㧘̌ ਻Ꮊਛㇱߦ߅ߌࠆ
  ࡉ࠴ࠨࡦ࡚ࠪ࠙࠙ࠝߩ↢ᘒ⺞ᩏ㧔੍஻⊛ႎ๔㧕㧚╙࿁ᣣᧄῬ⯻ਔ᫮㘃ቇળᄢ
  ળ㧚
੩ㇺᄢቇ
㧞㧕Uchino, A. :”Chromosomal variation and allopatric species-formation elucidated by the 
H-segments in Japanese Trilliums”. International conference on “Evolutionary botany of  
      certain plant-groups of the east Eurasian floristic element related to Japanese flora on  
   the basis of chromosomes”. (Hiroshima, Oct. 30-31, 2004) 
㧟㧕Wang, L. and Uchino, A. ,”Cytogenetic structure and breeding system of natural populations of 
Paris tetraphylla endemic to Japan”. International conference on “Evolutionary botany of certain 
plant-groups of the east Eurasian floristic element related to Japanese flora on the basis of 
chromosomes”. (Hiroshima,  Oct. 30-31, 2004) 
㩷
㧔㧠㧕․⸵⁁ᴫ
ߥߒޕ

㧔㧡㧕ฃ⾨
 㧝㧕࿾ၞⅣႺ଻ోഞഭ⠪ᄢ⤿⴫ᓆ㧔ⅣႺ⋭㧕㧚㧚㧚㧚
㩷
㧙㧙
ᐔᚑᐕᐲ⎇ⓥᚑᨐႎ๔

⎇ⓥ⺖㗴ฬ㧦ⅣႺᳪᨴ‛⾰ߩࡃࠗࠝ࡮࡟ࡔ࠺ࠗࠛ࡯࡚ࠪࡦ

ᚲዻ࡮᳁ฬ㧦ᄢቇ㒮⥄ὼ⑼ቇ⎇ⓥ⑼࡮ฎᎹᙗᴦ

㧝㧚⎇ⓥ⋡⊛࡮⋡ᮡ
㧨ᐔᚑᐕᐲ㨪ᐕᐲߦ߅ߌࠆ⋡⊛࡮⋡ᮡ㧪
 㐽㎮ᕈᐲߩ⪺ߒߊ㜞޿᦭᣿࡮౎ઍᶏߩንᩕ㙃ൻߩㅴⴕ߇ᄢ߈ߥ␠ળ໧㗴ߣߥߞߡ޿ࠆޕ⓸⚛ޔ
࡝ࡦߩᩕ㙃Ⴎ߇᳓ၞንᩕ㙃ൻߩේ࿃‛⾰ߢ޽ࠆ߇ޔߘߩᳪᨴḮߣߒߡߪᎿ႐ឃ᳓ߣ߆ਅ᳓ಣℂ႐
╬ߩࡐࠗࡦ࠻࠰࡯ࠬߣㄘ࿾╬߆ࠄߩࡁࡦࡐࠗࡦ࠻࠰࡯ࠬ߇᜼ߍࠄࠇࠆޕࡐࠗࡦ࠻࠰࡯ࠬߦߪޔ᳓
ၞⅣႺၮḰࠍ㆐ᚑߔࠆߚ߼ߦޔ෩ߒ޿ឃ᳓ၮḰ㧔T-N 10mg/lޔT-P 1mg/l㧕߇᳓⾰ᳪỘ㒐ᱛᴺߦၮ
ߠ޿ߡ߆ߌࠄࠇࠆ߽ߩߣ੍ᗐߐࠇߡ޿ࠆޕ
 ឃ᳓߆ࠄߩ⓸⚛㒰෰ᴺߦ㑐ߒߡߪޔߎࠇ߹ߢ↢‛ቇ⊛ߥ⎣ൻޔ⣕⓸෻ᔕࠍ⚵ߺวࠊߖߚಣℂᣇ
ᴺ߇ㆡ↪ߐࠇߡ߈ߚ߇ޔߘߩታᣉߦߪᏂᄢߥಣℂࠪࠬ࠹ࡓ߇ᔅⷐߣߥࠆ߫߆ࠅ߆ޔಣℂࠦࠬ࠻߽
ᓥ᧪ߩ BODޔSS㒰෰ࠍ⋡⊛ߣߒߚ 2ᰴಣℂߩ⚂ 1.5୚ߦ߽ߥࠆߎߣ߆ࠄޔല₸⊛ޔ⚻ᷣ⊛ߥᩕ
㙃Ⴎ㒰෰ᣇᴺߩ㐿⊒߇ᦸ߹ࠇߡ޿ࠆޕ
 1995 ᐕߦࠝ࡜ࡦ࠳ߩ࠺࡞ࡈ࠻Ꮏ⑼ᄢቇߩ⎇ⓥࠣ࡞࡯ࡊ߆ࠄႎ๔ߐࠇߚᣂߒ޿⓸⚛ߩઍ⻢⚻〝ߢ
޽ࠆህ᳇ᕈࠕࡦࡕ࠾ࠕ㉄ൻ(Anaerobic ammonium oxidation: Anammox)ߪޔߎࠇ߹ߢߩ⓸⚛㒰෰ߩ᭎
ᔨࠍᄢ߈ߊᄌ߃ࠆ߽ߩߢޔᄙߊߩ⎇ⓥ⠪ߩᵈ⋡ࠍ㓸߼ޔߘߩㅊ⹜߇ⴕࠊࠇߚ߇ޔAnammox ⚦⩶
߇↢⢒ㅦᐲߩ⪺ߒߊㆃ޿ህ᳇ᕈߩ⥄ᩕ㙃ᕈ⚦⩶ߢ޽ࠆߎߣࠄߘߩᱴߤ߇ᄬᢌߦ⚳ࠊߞߡ޿ࠆޕ
 ᎿቇㇱⅣႺࠪࠬ࠹ࡓᎿቇ⑼ߩฎᎹ⎇ⓥቶߢߪޔ1996ᐕ߆ࠄߎߩAnammox⚦⩶ߩ㓸Ⓧߦ㑐ߔࠆ
⎇ⓥࠍ㐿ᆎߒޔࡐ࡝ࠛࠬ࠹࡞⵾ਇ❱Ꮣࠍᓸ↢‛ߩઃ⌕ᜂ૕ߣߒߡᵴ↪ߒߚ਄ะᵹࠞ࡜ࡓ࡝ࠕࠢ࠲
ࠍ↪޿ߡᣣᧄߢᆎ߼ߡޔ਎⇇ߢ߽㧟⇟⋡ߦAnammoxᳪᵆߩ㓸Ⓧၭ㙃ߦᚑഞߒߚޕ⃻࿷Anammox
ࠍᵴ↪ߒߚឃ᳓ಣℂࠪࠬ࠹ࡓߩ⏕┙ߦะߌߡ50 lߩኈⓍߩᄢဳ࡝ࠕࠢ࠲ࠍᵴ↪ߒߡAnammoxᳪ
ᵆߩᄢ㊂ၭ㙃ߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥࠍታᣉߒߡ޿ࠆޕ
 ᐔᚑ 15ᐕᐲ㨪21ᐕᐲߩ⎇ⓥᦼ㑆ਛߢߪޔߎߩ㓸Ⓧߦᚑഞߒߚ Anammoxᳪᵆࠍᵴ↪ߒߡޔߎ
ࠇ߹ߢߦోߊႎ๔ߐࠇߡ޿ߥ޿ᣂⷙߥ⓸⚛⥄ᴺࠍ㐿⊒ߔࠆߎߣࠍ⋡⊛ߣߒߡ⎇ⓥࠍⴕ߁੍ቯߢ޽
ࠆޕ
㧨ᐔᚑᐕᐲߦ߅ߌࠆ⋡⊛࡮⋡ᮡ㧪
ᐔᚑ15ᐕᐲ߹ߢߦᓧࠄࠇߚAnammoxᳪᵆߩ㓸Ⓧߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥቶߢߩ⎇ⓥᚑᨐࠍၮߦߒߡޔᐔ
ᚑ16ᐕᐲߪᰴߩ⋡⊛࡮⋡ᮡߢ⎇ⓥࠍⴕ߁ޕ
1) 50 lߩኈⓍߩᄢဳ਄ะᵹࠞ࡜ࡓ࡝ࠕࠢ࠲ߦࠃࠆAnammoxᳪᵆߩㄦㅦ࡮ᄢ㊂⺞⵾ߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ
ࠍⴕ߁ޕ
2) PVA ࠥ࡞ࡆ࡯࠭ࠍᜂ૕ߣߔࠆ Anammox ᵹേᐥ࡝ࠕࠢ࠲ߩㆇォᴺࠍ⏕┙ߔࠆߣߣ߽ߦޔߘߩ
ಣℂ․ᕈࠍᛠីߔࠆ⋡⊛ߢ⎇ⓥࠍⴕ߁ޕ
3) ᣂⷙᜂ૕ߦࠃࠆAnammoxᳪᵆߩ㓸Ⓧߦ㑐ߔࠆၭ㙃⹜㛎ࠍⴕ߁ޕ
4) Anammox ߦవ┙ߟࠕࡦࡕ࠾ࠕߩಣℂᣇᴺߣߒߡߣߒߡߩㇱಽ੝⎣㉄ൻಣℂ࡝ࠕࠢ࠲ࠍ᭴▽
ߔࠆߣ߽ߦޔߘࠇߦࠃࠆㇱಽ੝⎣㉄ൻಣℂߩㆇォ᧦ઙࠍ⏕┙ߔࠆޕ
㧙㧙
ᴺ ᣇⓥ⎇㧚㧞
ᄦᎿߩᴺᣇ⛎ଏ᳓ឃޔߣᴺᣇႯలߩᏓ❱ਇ⁁⧎⩵ߩ߳࠲ࠢࠕ࡝ࡓ࡜ࠞᵹะ਄ဳᄢߩⓍኈߩl 05 )1
ࠆߔ⸛ᬌࠍ߆ࠆߍ਄ߜ┙ߦㅦㄦߦ߆޿ࠍ࠲ࠢࠕ࡝xommanAߩဳᄢࠅࠃߦ
ߩᕈ․ℂಣߩߘޔߣ┙⏕ߩઙ᧦ォㆇㆡᦨߩ࠲ࠢࠕ࡝ᐥേᵹࠆߔߣ૕ᜂേᵹࠍ࠭࡯ࡆ࡞ࠥ AVP )2
ޕ߁ⴕࠍីᛠ
ߒℂಣൻ὇̆ᒻ࿕ࠍߔ߆ࠅ៦ߩ㓙ߩㅧ⵾࡞࡯ࡆޔߡߒߣ૕ᜂߩᄖએ࠭࡯ࡆ࡞ࠥ AVPޔᏓ❱ਇ )3
㓸ߩᵆᳪxommanAߚ޿↪ࠍ૕ᜂ⛽❫⵾࡞࡝ࠢࠕߚߒᒻᢛߦ⁁ࠣࡦ࡝ޔࠬࠢ࠶ࡒ࡜࠮࠻࡞ࡕߚ
ޕࠆߔ⸛ᬌ߆߁ߤ߆ࠆ߈ߢ↪ᵴ߇૕ᜂࠄࠇߎߦⓍ㓸ߩᵆᳪxommanAޔ޿ⴕࠍ㛎⹜Ⓧ
↪ᵴࠍ૕ᜂ⛽❫⵾࡞࡝ࠢࠕߩ⁁⋡✂ޔߡߒߣ૕ᜂൻቯ࿕⌕ઃߩ࠲ࠢࠕ࡝ߩℂಣൻ㉄⎣੝ಽㇱ )4
ޕࠆߔ┙⏕ࠍઙ᧦ォㆇߩℂಣൻ㉄⎣੝ಽㇱࠆࠃߦࠇߎޔߒ▽᭴ࠍ࠲ࠢࠕ࡝ߚߒ
ᨐᚑⓥ⎇㧚㧟
ᨐᚑߥਥߩߢ߹ᐲᐕ೨㧕㧝
㚔ߩᵆᳪZQOOCP#ߚ߈ߡߒⓍ⫾ߢቶⓥ⎇ߢ߹ࠇߎࠍ࠲ࠢࠕ࡝ࡓ࡜ࠞᵹะ਄ဳᄢߩⓍኈߩN5 Ԙ
ߦᓟ᦬ࡩ㧠ޔߦᓟ᦬ࡩ㧟ࠍFO0IMᐲㅦ෰㒰Ⓧኈ06ޔߍ਄ߜ┙ߡߞᓥߦ࡞ࠦ࠻ࡠࡊ㙃
ޕߚߒᚑ㆐ࠍᐲㅦ෰㒰⚛⓸ᄢᦨߩFO0IMߪ
቟ߪ⋧⩶ߩᵆᳪZQOOCP#ޔ߽ߢ࠲ࠢࠕ࡝ࡓ࡜ࠞᵹะ਄ဳᄢߩⓍኈߩNߚߒࡊ࠶ࠕ࡞࡯ࠤࠬ ԙ
ޕߚ߼⹺ࠍߣߎࠆࠇߐᜬ⛽ߡߒቯ
♽ℂಣ⛯ㅪࠍ㗀ᓇߩᐲ᷷ߔ߷෸ߦℂಣZQOOCP#ߡߞ૶ࠍ࠲ࠢࠕ࡝ࡓ࡜ࠞᵹะ਄ߩⓍኈߩN Ԛ
ߪᔕ෻ ZQOOCP#ޔߒߦ߆ࠄ᣿ࠍ߆ߣߎ޿ૐߣ NQONCE- ߇࡯ࠡ࡞ࡀࠛൻᕈᵴޔߒ⸛ᬌߢ
ޕߚߒߦ߆ࠄ᣿ࠍߣߎ޿ૐ⊛セᲧ߇ᕈฃᗵࠆߔ㑐ߦᐲ᷷

ᨐᚑߚࠇࠄᓧߢᐲᐕ⹥ᒰ㧕㧞
ߍ਄ߜ┙ㅦㄦߩ࠲ࠢࠕ࡝ࡓ࡜ࠞᵹะ਄ဳᄢߩⓍኈߩl 05 Ԙ
ᲑਅࠍวഀႯలߩᏓ❱ਇࠆߔႯలߦᲑ਄ߣᲑਅߩ࠲ࠢࠕ࡝ࡓ࡜ࠞᵹะ਄ဳᄢߩⓍኈߩ l 05
⛎ଏᵈಽࠍᐲ⒟3/1ߩ㊂⩄⽶౉ᵹ߽ࠄ߆Ბਛ࠲ࠢࠕ࡝ޔߡ߃ടޕߚߒᦝᄌߦ☻ߦᲑ਄ޔߦኒߦ
xommanAޔᨐ⚿ߩߘޕߚߞⴕࠍ⸛ᬌࠆߔ㑐ߦߍ਄ߜ┙ㅦㄦߩᵆᳪxommanAߒ↪ណࠍᴺᣇࠆߔ
ޕߚ߈ߢᚑ㆐ߢ㙃ၭߩ᦬ࡩޔߪߢ߹ᐲ⒟ FO0IMᐲㅦ෰㒰Ⓧኈ06ࠆߥߣ⪺㗼߇ᔕ෻
ޔߡߒߣ↱ℂߩߎޕߚࠇㆃ߇߮િߩᐲㅦ෰㒰Ⓧኈ06ߡߴᲧߣᨐ⚿ߩߢ߹ᐕᤓߪᓟߩߘߒ߆ߒ
ဋߦౝ࠲ࠢࠕ࡝߇⾰ၮޔߒႧ㐽ࠅࠃߦᵆᳪ ZQOOCP# ߇▤౉ᵈ߁ⴕࠍ౉ᵈߩ⾰ၮߩࠄ߆ㇱ㑆ਛ
߳૕ో࠲ࠢࠕ࡝ߩ⾰ၮ߇ߣߎߚ߼㜞ߢㇱਅࠍᐲኒႯలߩᏓ❱ਇޔߣߎߚߞ߆ߥࠇߐ⛎ଏߦ৻
l 05 ᐲౣޔߦߣ߽ࠍ⷗⍮ߩߎ࿷⃻ޔߢߩߚࠇߐኤផߣ࿃ේ߇ߣߎߚߒㅦᓞࠍᢔ᜛ࠆߥㅦㄦߩ
ޕࠆ޿ߡߞ࿑ࠍߍ਄ߜ┙ߩ࠲ࠢࠕ࡝ࡓ࡜ࠞᵹะ਄ဳᄢߩⓍኈߩ
▽᭴ߩᐥേᵹxommanAࠆߔߣ૕ᜂࠍ࠭࡯ࡆ࡞ࠥAVP ԙ
ߣࠇᵹߒ಴ߒ᛼߇ࠇᵹߩ⾰ၮߩౝ࠲ࠢࠕ࡝ޔߪߢ࠲ࠢࠕ࡝ࡓ࡜ࠞᵹะ਄ߚߒႯలࠍᏓ❱ਇ
ၮߔ߷෸ߦᔕ෻xommanAޔߣࠆߥߊ㜞߇ᐲỚ㧕N-2ONޔN-4HN㧔⾰ၮࠆߔ౉ᵹޔߦ߼ߚࠆߥ
↪ࠍ࠲ࠢࠕ࡝ߩဳวᷙోቢޔߪߦ߁⵬ࠍὐᰳࠆࠃߦࠇᵹߒ಴ߒ᛼ߩߎޕࠆߥߣ⪺㗼߇ኂ㒖⾰
࠲ࠢࠕ࡝ᐥേᵹߩl 51.2㊂ኈࠆߔߣ૕ᜂࠍ࠭࡯ࡆ࡞ࠥAVPߥߐዊߣ30.1߇㊀Ყޕ޿޿߫ࠇ޿
ޕߚߒ▽᭴ࠍ
㧙㧙
ߎࠇ߹ߢޔPVAࠥ࡞ࡆ࡯࠭ࠍలႯߒߚ࿕ቯᐥဳAnammox࡝ࠕࠢ࠲߆ࠄߩAnammoxᳪᵆ߇
⴫㕙ઃ⌕↢⢒ߒߚPVAࠥ࡞ࡆ࡯࠭0.8 lࠍขࠅ಴ߒᵹേᐥ࡝ࠕࠢ࠲ߦᛩ౉ߒߚޕಣℂ᷷ᐲ35͠ޔ
਄ะᵹ✢ㅦᐲࠍ⚂100m/hߦ⛽ᜬߒߚ᧦ઙߢޔ⽶⩄㊂ࠍᲑ㓏⊛ߦ㜞߼ࠆᣇᴺߢㅪ⛯ಣℂ⹜㛎ࠍ
ⴕߞߚޕߘߩ⚿ᨐޔ⃻࿷߹ߢߦ60ኈⓍ㒰෰ㅦᐲMI0OFࠍ㆐ᚑߔࠆߎߣߦᚑഞߒߡ߅
ࠅޔ⃻࿷ߐࠄߦ⽶⩄㊂ࠍ㜞߼ࠃࠅ㜞޿ 60 ኈⓍ㒰෰ㅦᐲߩ㆐ᚑࠍ߼ߑߒߡ⎇ⓥࠍ⛮⛯ߒߡ޿
ࠆޕ
Ԛ ᣂⷙᜂ૕ߦࠃࠆAnammoxᳪᵆߩ㓸Ⓧ
ਇ❱ᏓޔPVAࠥ࡞ࡆ࡯࠭એᄖߩ Anammoxᳪᵆߩᜂ૕ߣߒߡᵴ↪߇ᦼᓙߢ߈ࠆࡆ࡯࡞⵾ㅧ
ߩ㓙ߩ៦ࠅ߆ߔࠍ࿕ᒻ̆὇ൻಣℂߒߚࡕ࡞࠻࠮࡜ࡒ࠶ࠢࠬߣޔ࡝ࡦࠣ⁁ߦᢛᒻߒߚࠕࠢ࡝࡞
❫⛽⵾ᜂ૕߇ Anammox ᳪᵆߩ㓸Ⓧၭ㙃ߦㆡ↪ߢ߈ࠆ߆ߤ߁߆਄ะᵹࠞ࡜ࡓ࡝ࠕࠢ࠲ࠍ↪޿
ߡㅪ⛯ಣℂ⹜㛎ߢᬌ⸛ߒߚޕኈ㊂1.63 lߩ࡝ࠕࠢ࠲ߦ 0.65 lߩࡕ࡞࠻࠮࡜ࡒ࠶ࠢࠬ㧔☸ᓘ㧦2
㧙4mmޔᲧ㊀㧦1.8ޔᐔဋሹᓘ㧦300Ǵm㧕ߣࠬࡍ࡯ࠨ࡯ߣߒߡߩౝᓘ4mmޔᄖᓘ6mmޔ㐳ߐ
25mmߩࠟ࡜ࠬ▤180ᧄలႯߒߚ࿕ቯᐥߢޔAnammoxᳪᵆߩ㓸Ⓧ⹜㛎ࠍⴕߞߚޕᦨೋߩ㧞ࡩ
᦬ߪઁߩᜂ૕ߣห⒟ᐲߩ┙ߜ਄߇ࠅࠍ␜ߒߚ߇ޔߘߩᓟߪ Anammox ᵴᕈ߇િ߮ᖠߺޔ0.2
MI0OF⒟ᐲߢ㗡ᛂߜߣߥߞߚޕߎߩේ࿃ߣߒߡޔ૶↪ߒߚࡕ࡞࠻࠮࡜ࡒ࠶ࠢࠬߩ☸ᓘ߇ 2
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࡮ቛ๺ᱜᴦޔⒷንᵏᒾޔഏᔒァޔฎᎹᙗᴦ㧦.#PCOOQZ ࡝ࠕࠢ࠲ߩㄦㅦ┙਄ߍߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥޔ
ᣣᧄ᳓ಣℂ↢‛ቇળ೎ᏎภޔR
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࡮2JCO-JCE.KGWޔ*C[CVQ*QOCPޔ-GPLK(WTWMCYC㧦5KPINGUVCIG0KVTQIGP4GOQXCN7UKPI#PCOOQZ
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࡮ᵄᚭፒᓞሶޔ2JCO-JCE.KGWޔฎᎹᙗᴦ㧦50#2ᴺߦࠃࠆ0*㧠㧙0ߩ㒰෰․ᕈޔᣣᧄ᳓ಣℂ↢‛
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ᦠ๔ႎᨐᚑⓥ⎇ᐲᐕᚑᐔ

㧦ฬ㗴⺖ⓥ⎇
㧕੧᧻㊀㧔ࠣࡦ࡝࠲࠾ࡕ‛↢ߩ⾰‛ᨴᳪႺⅣ㧕#㧔
㧕⨃᧛᫪ޔᰴᑪ↰ᧁ㧔ࡦ࡚ࠪ࡯ࠛࠖ࠺ࡒ࡟࡮ࠝࠗࡃߩ⾰‛ᨴᳪႺⅣ㧕$㧔

੧᧻㊀ޔ⨃᧛᫪ޔᰴᑪ↰ᧁ࡮⑼ⓥ⎇ቇ⑼ὼ⥄㒮ቇᄢ㧦ฬ᳁࡮ዻᚲ

ᮡ⋡࡮⊛⋡ⓥ⎇㧚㧝
Ớ‛ᯏ᦭ࠆࠇߐ಴ឃࠄ߆ᬺ↥↥⇓ߪߊߒ߽ㅧ㉯߿ຠ㘩ޔߪߢၞ㗔ࡦ࡚ࠪ࡯ࠛࠖ࠺ࡒ࡟࡮ࠝࠗࡃߩ⾰‛ᨴᳪႺⅣ 
ࠆߔ࡞ࠢࠗࠨ࡝ߡߒ૶㚟ࠍ࡯ࠫࡠࡁࠢ࠹ࠝࠗࡃ߿࡞ࠢࠗࠨ࡝࡞ࡑ࡯ࠨࠆࠃߦ㉂⊒ࡦ࠲ࡔࠍ‛᫈ᑄ࡮᳓ᑄ޿㜞ߩᐲ
ޕࠆ޽ߢߩ߽ࠆߔߣ߁ࠈ࿑ࠍᷫシߩ⩄⽶ႺⅣޔࠅࠃߦߣߎࠆߔ┙⏕ࠍࠬ࠮ࡠࡊ
⋡ࠍߣߎࠆߔ↢ౣࠍ⢻ൻᵺߩẟᐓޔߒᨆ⸃ࠍฌ⩶ߩẟᐓߚߒᑷ∋ޔߪߢࠣࡦ࡝࠲࠾ࡕ‛↢ߩ⾰‛ᨴᳪႺⅣߚ߹ 
ޕࠆߔߣᮡ
ᮡ⋡࡮⊛⋡ߩᐲᐕ61ᚑᐔ
ࡦ࠲ࡔߩ‛วᷙࡒࠧ↢߮ࠃ߅ዩ♮⇓ኅԘߪᐲᐕ੹ޔߡ޿߅ߦၞ㗔ࡦ࡚ࠪ࡯ࠛࠖ࠺ࡒ࡟࡮ࠝࠗࡃߩ⾰‛ᨴᳪႺⅣ 
㐿ߩⴚᛛ↪೑ല᦭ࠆࠃߦ㉂⊒ࡦ࠲ࡔ߮ࠃ߅ㅧ⵾ߩຠ㘩ᕈ⢻ᯏߩࠄ߆᳝ᾚ⼺ᄢԙޔ࡞ࠢࠗࠨ࡝࡞ࡑ࡯ࠨࠆࠃߦ㉂⊒
ޕߚߒᣉታࠍ⊒

ᨐᚑⓥ⎇㧚㧞
↪ᵴ೑ࠆࠃߦ㉂⊒ࡦ࠲ࡔߩࡒࠧ↢߮ࠃ߅‛ߟߖឃ⇓ኅ 1.2
⸒✜ )1(
ᐕ 61 ᚑᐔޔ߇ࠆ޽ߢ᣿ਇߪ⁁⃻ߩℂಣߩዩ♮⇓ኅޕࠆ޽ߢࠈߎߣ޿ᄙߩኅㄘ↥⇓߽ᦨߢ⋵ᧄᾢޔߪౝ▤ᳰ⩵ 
ࠃߦޠ㧕ᴺ‛ߟߖឃ⇓ኅ㧔ᓞᴺࠆߔ㑐ߦㅴଦߩ↪೑߮෸ൻᱜㆡߩℂ▤ߩ‛ߟߖឃ⇓ኅޟߚࠇߐⴕᣉోቢࠄ߆᦬11
Ꮊ਻ޔ߇ࠆ޿ߡࠇߐ↪೑ߡߒߣᢱ⢈ࠅࠃߦൻ⢈ၸߪߦ⊛⥸৻ޕ޿ߥࠄߥ߫ࠇߌߥߒ↪ᵴ೑ߪߊߒ߽ℂಣߦᱜㆡࠅ
⢈ၸᾫቢޔߪߢ⇛ᚢว✚ࡦࡐ࠶࠾ࠬࡑࠝࠗࡃߦ߼ߚߩߘޕࠆ޿ߡߞ߹਄ߊ߈ᄢࠍ㊂ⷐ㔛߇㊂⢈ၸࠆࠇߐ↥↢ߪߢ
ޕࠆ޿ߡࠇߐ಴ߜᛂ߇㊎ᣇࠆߔ෼࿁ߡߒߣ࡯ࠡ࡞ࡀࠛࠅࠃߦߤߥ㉂⊒ࡦ࠲ࡔߪߊߒ߽ޔ߆ࠆߔㅧ⵾ࠍ
࡝࡞ࡑ࡯ࠨޔߒ㉂⊒ࡦ࠲ࡔߦᤨห߽ࡒࠧ↢ޔߊߥߢߌߛዩ♮⇓ኅࠆߔ↢⊒ߢౝ▤ᳰ⩵ޔ߃߹〯ࠍ⁁⃻ߩࠄࠇߎ 
ޕߚߴ⺞ࠍᕈ⢻นߩ࡞ࠢࠗࠨ
           
ᴺᣇ߮ࠃ߅ᢱ᧚㛎ታ )2(
ޕߚ޿↪ࠍᵆᳪൻᶖ᷷㜞ࠆ޿ߡߒ㙃㚔ߢቶⓥ⎇㧦ᵆᳪ↪૶ )a
ޔ࠷ࡌࡖ ࠠޔࡦࠫࡦ࠾ޔ)⊹(࠽࠽ࡃޔ)⊹(ࠫ ࡦ࡟ ࠝޔ)⊹(࠷࡯࡞ࡈࡊ࡯࡟ ࠣޔࠧࡦ࡝ޔߪࡒࠧ↢ญ 㧦ੱߺ ߏ↢Ꮏੱ )b
ޔᓟߚߒ⎈☳ߢ࡯ࠨࠠࡒޕߚߒ⵾⺞ߡ޿↪ࠍ㤖⪇ਛޔࠎߤ߁ޔࡦࡄޔ㘵☨ޔෆޔ㧕߈ઃ㛽㧔㝼ޔ⡺ᝊޔࡕࠗࠟࡖࠫ
ޕߚߒวᷙߦዩ♮‐੃߿ዩ♮⽋
߆ࠅࠃߦ࡯ࡄ࠶࡟ࠢࠬࠄ߆⥢⽋ߪ♮⽋ޕߚࠇߐଏឭࠄ߆႐ㄘੱ୘ߩ㇭ၔ⋉ਅ⋵ᧄᾢߪዩ⽋߮ࠃ߅♮⽋㧦ዩ♮⽋ )c
ⵝㆊỹࡘࠪ࠶ࡔߩ⸳ᣢࠍዩߩߎޔࠅ߅ߡࠇࠄ߼ḳߦ࠻࠶ࡇߚࠇࠄߌߟ߃ᷝߦ⥢⽋ߪዩ⽋ޕࠆ޽ߢߩ߽ߚࠇߐ಴߈
ࠩޔߒวᷙߢ2㧦㧝ᲧⓍ૕ࠍዩ⽋߮ࠃ߅♮⽋ߡ޿߅ߦቶⓥ⎇ޕߚߒ↪૶ޔᓟߚߒ෰㒰ࠍߌߛ‛ᒻ࿕޿☻ࠅࠃߦ⟎
ޕߚߒ⵾⺞ࠍᶧ᳝៦ዩ♮⽋ߡߒㆊࠈࡘࠪ࠶ࡔߡ޿↪ࠍ࡜ࡋߣ)mm 5.2mm 5.2㧦⋡(࡞
mm 5.2㧦⋡( ࡞ࠩߡ޿߅ߦቶⓥ⎇ޔߒขណࠍߩ߽ߚࠇࠄ߼㓸ߦᐶ⬿⾂ߩਅ࿾ࠄ߆⥢⇓ߪዩ♮‐੃㧦ዩ♮‐੃ )d
㧙㧙
2.5 mm)ߣࡋ࡜ࠍ↪޿ߡࡔ࠶ࠪࡘࠈㆊߒߡ੃‐♮ዩ៦᳝ᶧࠍᓧߚޕ
e) ⽋♮ዩ៦᳝ᶧޔ੃‐♮ዩ៦᳝ᶧ߅ࠃ߮ήᏗ㉼↢ࠧࡒ(19㧦12㧦1)ߩᷙวᑄ᳓
 ੱ㑆৻ੱᒰߚࠅߩ↢ࠧࡒឃ಴㊂ࠍ0.25 kg/dߣ઒ቯߒߡޔ⩵ᳰ▤ౝߩੱญᢙޔ⽋ᢙޔ੃‐㗡ᢙ߆ࠄ⽋♮ዩ៦᳝ᶧޔ
੃‐♮ዩ៦᳝ᶧ߅ࠃ߮↢ࠧࡒߩᷙวᲧࠍ16:27:1ߦߥࠆࠃ߁ߦᷙวߒߚ㧔㊀㊂Ყ㧕ᷙޕ วᑄ᳓ߩᲧ₸ߪᾢᧄ⋵⩵ᳰ
▤ౝࠍࡕ࠺࡞ߦߒߚޕ
f) ᷙวᑄ᳓ߩ㜞᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂
Fig. 1ߪ૶↪ߒߚࡔ࠲ࡦ⊒㉂ⵝ⟎ߩ౮⌀߅ࠃ߮᭎⇛࿑ࠍ␜ߒߡ޿ࠆޕ࡝
ࠕࠢ࠲࡯ߪޔᯏ᪾ᡬᜈဳ⊒㉂ᮏߢታኈⓍ2.0 lߢ޽ࠅޔᄖㇱࠫࡖࠤ࠶࠻ߦ
ᕡ᷷᳓ࠍᵹߔߎߣߦࠃࠅ᷷ᐲࠍ 53͠ߦ೙ᓮߢ߈ࠆࠃ߁ߦޔ߹ߚᮏౝᶧߩ
p㧴ߪ pHࠦࡦ࠻ࡠ࡯࡜࡯ߦࠃࠅ 7.5ߦ೙ᓮߢ߈ࠆࠃ߁ߦߒߚޕ৻ᣣߦ৻
࿁ߩdraw-and-fill ᣇᑼߢಣℂ⹜㛎ࠍⴕߞߚޕ
(3) ታ㛎⚿ᨐ߅ࠃ߮⠨ኤ
a) ↢ࠧࡒޔ⽋♮ዩ៦᳝ᶧ߅ࠃ߮੃‐♮ዩ៦᳝ᶧߩ⚵ᚑ
ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ಣℂ⹜㛎ߦ↪޿ߚ⽋♮ዩ៦᳝ᶧޔ੃‐♮ዩ៦᳝
ᶧ߅ࠃ߮↢ࠧࡒߩᷙวᑄ᳓㧔ᷙวᲧ16:27:1㧕ߩ⚵ᚑࠍTable 
1ߦ␜ߒߚޕ
b) ⽋♮ዩ៦᳝ᶧޔ੃‐♮ዩ៦᳝ᶧ߅ࠃ߷↢ࠧࡒߩᷙวᑄ᳓
ߩ㜞᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ಣℂ⹜㛎
⩵ᳰ▤ౝࠍࡕ࠺࡞࿾඙ߣߒߡޔ⽋♮ዩ៦᳝ᶧޔ੃‐♮ዩ៦
᳝ᶧ߅ࠃ߮↢ࠧࡒࠍ19㧦12㧦1ߩഀวߢᷙวߒߚޕߎߩᷙว
ᑄ᳓ࠍ㜞᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ಣℂߒߚޕ
TVSኈⓍ⽶⩄㧔᦭ᯏ‛⽶⩄㧕ࠍ2.0 g/l/d߆ࠄ8.0 g/l/d߹ߢᲑ
㓏⊛ߦ਄ߍߚޕ᦭ᯏ‛⽶⩄6 g/l/dߩ᧦ઙߢߪޔVSSಽ⸃₸ߪ
⚂40 %ࠟޔ ࠬ⊒㊂ߪ250 ml/g-TVSޔ᦭ᯏ㉄߇⚂2000 mg/lߢ
቟ቯߒߡ޿ߚޕߘߎߢ᦭ᯏ‛⽶⩄8 g/l/dߦ਄ߍߚߣߎࠈޔ
VSSಽ⸃₸ߪ⧯ᐓૐਅߒޔ᦭ᯏ㉄Ớᐲ߇৻ᤨ⊛ߦ4200 mg/l
ߦ਄᣹ߒߚ߇ޔߘߩᓟ2000 mg/l߹ߢૐਅߒߚޕ1 g᦭ᯏ‛ᒰ
ߚࠅࠟࠬ⊒↢㊂ߪ250 ml/g-TVSߣ৻ቯߒߡ߅ࠅޔ᦭ᯏ‛⽶
⩄8 g/l/dߦ߅޿ߡ߽ࡔ࠲ࡦ⊒㉂߇ⴕ߃ࠆ߽ߩߣ್ᢿߒߚޕ߹
ߚޔ⚂60ᣣ㑆ߦࠊߚߞߡಣℂ⹜㛎ࠍⴕߞߚ߇ޔฦ⽶⩄ߦ߅޿ߡࡃࠗࠝࠟࠬਛߦH2Sߪᬌ಴ߐࠇߥ߆ߞߚޕߘߎ
ߢ᦭ᯏ‛⽶⩄ࠍ10 g/l/dߦ਄ߍߚ߇ޔࠟࠬ⊒↢㊂߇150 ml/g-TVSߦᷫዋߒޔ᦭ᯏ㉄߇4500 mg/l߹ߢ⫾Ⓧߒߚޕ
 ᧄ⚿ᨐ㧔Fig. 2ෳᾖ㧕߆ࠄᷙว‛ߩᦨᄢ᦭ᯏ‛⽶⩄ߪ8 g/l/dߣ⚿⺰ߒߚޕߎߩᤨߩVSSಽ⸃₸ߪ⚂40㧑ߢ޽ߞ
ߚޕ
㜞᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂
2L
pH (-)䇭䇭䇭䇭 :䇭䇭䇭䇭 7.05䇭䇭
TS(g/l)䇭 :䇭 䇭 68.8   
TVS (g/l)   :                    54.4 
SS    (g/l)   :                    46.5 
VSS (g/l)   :              38.2
T- VFA(mg/l)    :        8053     
Lact                          2087
Form                         574                     
Acet                          3825
Prop                          1077
Buty                            490
TOC(mg/l)    :              4550 
IC(mg/l)     :              1700
NH4+(mg/䌬䋩䇭䇭䇭䇭䇭䇭䇭 806
䇭䇭䇭䇭䇭䇭䇭䇭䇭䇭䇭䇭䇭
Table.5  ↢ߏߺޔ⽋♮ዩ៦᳝ᶧ߅ࠃ߮
੃‐♮ዩ៦᳝ᶧߩᷙวᑄ᳓ߩᚑಽ⚵ᚑ
䇭 (ಽᨆᣣ䋬14/Jan/05)
Fig.1૶↪ߒߚ࡝ࠕࠢ࠲࡯౮⌀߅ࠃ߮᭎⇛࿑
able 1
㧙㧙
c) 㜞᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ߦࠃࠆࠛࡀ࡞ࠡ࡯࿁෼ߣ὇㉄ࠟࠬ⊒↢ᛥ೙
 ⩵ᳰ▤ౝߩᐕ㑆ߩኅᐸ↢ࠧࡒឃ಴㊂ޔ੃‐♮ዩឃߖߟ㊂߅ࠃ߮੃‐♮ዩឃߖߟ㊂ࠍ 2003 ᐕߩੱญߣߘࠇߙࠇ
ߩ㗡ᢙ߆ࠄ▚಴ߔࠆߣޔᄢಠ14,700࠻ࡦޔ393,100࠻ࡦޔ235,100࠻ࡦߣߥࠆޕ♮ዩ㊂ߣߘߩ៦᳝ᶧ㊂ࠍ╬㊂ߣ઒
ቯߒߡᐕ㑆ࡃࠗࠝࠟࠬ⊒↢㊂ࠍ▚಴ߔࠆߣએਅߩࠃ߁ߦ8,743,440 m3/yߣߥࠆޕ
  642,900 ton/y54.4 kg-TVS/ton0.25 m3/kg-TVS=8,743,440 m3/y 
ߎߩᤨߩࡔ࠲ࡦ฽㊂ߪ⚂60㧑ߢ޽ࠆߩߢޔࡔ࠲ࡦ⊒↢㊂ߪ5,246,064 m3/yߣߥࠆޕࡔ࠲ࡦߩૐ⊒ᾲ㊂ࠍ8567 kcal/m3
ߣߔࠆߣ4.491010 kcal/yߩࠛࡀ࡞ࠡ࡯߇࿁෼ߢ߈ࠆߎߣߦߥࠆޕ
  5,246,064 m3/y8567 kcal/m3ѳ4.491010 kcal/y 
㊀ᴤߩૐ⊒ᾲ㊂ࠍ10,606 kcal/kgߣߒߡޔ㊀ᴤ㊂ߦ឵▚ߔࠆߣ⚂4500࠻ࡦ㧛ᐕߣߥࠅޔ὇㉄ࠟࠬߣߒߡ⚂12,000
࠻ࡦ㧛ᐕߩ⊒↢ᛥ೙ߦ߽ߟߥ߇ࠆޕ
  4500ऩ/y2.65ऩCO2/ऩ㊀ᴤѳ12,000࠻ࡦ㧛ᐕ
ฦ࿾ၞߏߣߦᑄ᫈‛♽ࡃࠗࠝࡑࠬ߆ࠄߩࠛࡀ࡞ࠡ࡯࿁෼ࠍⴕ߁ߎߣߪޔⅣႺ଻ోߛߌߢߥߊ࿾⃿᷷ᥦൻ㒐ᱛߦ߽
ߟߥ߇ࠆߎߣ߇ಽ߆ࠆޕ
2.2 ᄢ⼺ᾚ᳝߆ࠄߩᯏ⢻ᕈ㘩ຠߩ⵾ㅧ
(1) ✜⸒
 ᄢ⼺ᾚ᳝ߪBODỚᐲ߇30,000㨪40,000 ppm߽޽ࠆ㜞Ớᐲ᦭ᯏᕈᑄ᳓ߢ޽ࠅޔᐕ㑆450,000㨪900,000࠻ࡦ߽ឃ
಴ߐࠇࠆߣផቯߐࠇࠆޕ⃻࿷ߪᵴᕈᳪᵆᴺߥߤߦࠃࠅಣℂߐࠇߡ߅ࠅޔߘߩߚ߼ߦಣℂࠦࠬ࠻߇㜞ߊޔߒ߆߽૛
೾ᳪᵆ߇⊒↢ߒޔߘߩಣಽ߇ᄢ߈ߥ໧㗴ߣߥߞߡ޿ࠆޕ৻ᣇߢޔᄢ⼺ᾚ᳝ߦߪࠗ࠰ࡈ࡜ࡏࡦߥߤߩ↢ℂᵴᕈ‛⾰
߇฽߹ࠇࠆߣ⠨߃ࠄࠇޔ⒳ޘߩ↢ℂᵴᕈࠍ᦭ߔࠆᯏ⢻ᕈ㘩ຠߩ⚛᧚ߦ߽ߥࠅ߁ࠆޕߘߎߢᚒޘߪޔᄢ⼺ᾚ᳝ࠍ↪
޿ޔࠕ࡞ࠦ࡯࡞㘶ᢱ߿㉯ㅧ㈶ߥߤߩஜᐽ㘩ຠࠍ⵾ㅧߔࠆᛛⴚߩ㐿⊒ࠍⴕߞߚޕ߹ߚޔஜᐽ㘩ຠ↢↥ᓟߩᱷᶧ߅ࠃ
߮㔛⛎ࡃ࡜ࡦࠬߣߒߡᱷሽߔࠆᄢ⼺ᾚ᳝ߩޔਇ❱ᏓࠍలႯߒߚ቟ଔߥ࿕ቯᐥဳ࡝ࠕࠢ࠲࡯ࠍ↪޿ߚࡔ࠲ࡦ⊒㉂ߦ
ࠃࠆࠨ࡯ࡑ࡞࡝ࠨࠗࠢ࡞ߦ㑐ߔࠆᛛⴚ߽วࠊߖߡ㐿⊒ߒߚޕ
㪇
㪌㪇㪇
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Fig. 3 㜞᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ߩಣℂᕈ⢻ߦ෸߷ߔ᦭ᯏ‛⽶⩄ߩᓇ㗀
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ᴺᣇ㛎ታ )2(
ㅧ⵾ߩᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕ )a
ߢ͠52ޔߒടᷝࠍ㧕Უ㉂㧔Უ㈬ߣ㤕ߩߡߒߣḮ⚛㉂߮ࠃ߅Ḯ♧ߦ᳝ᾚ⼺ᄢޔߪว႐ࠆߔㅧ⵾ࠍᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕ 
Უ㉂ߪ㊂ടᷝߩᲣ㈬ޔ%31ߡߒኻߦlm 004㊂⸘วߩᲣ㈬ߣ᳝ᾚ⼺ᄢߪ㊂ടᷝߩ㤕ޕߚߒㅧ⵾ޔߒ㙃ၭ⟎㕒㑆ᣣ3
㧕㤈㧔㤕ཬ๧ޔ㧕☨㧔㤕ཬ๧ޔ㤕㈪὾ޔ㤕㈬ᷡޔߪߡߒߣ㤕ޕߚߒߣ㊂ࠆߥߣlm 004/sllec 80157.3ߡߒߣᢙ⩶↢
ޕߚߒ↪૶ࠍᲣ㉂㈬ᷡ߮ࠃ߅Უ㉂㈪὾ߪᲣ㉂ޔߒ↪૶ࠍ㤕ߩ㘃⒳㧠ߩ
ㅧ⵾ߩ㈶ㅧ㉯D
ࠍ⩶㉄㈶ߩᓟ㙃ၭ೨ߣ࡞࡯ࡁ࠲ࠛߦ᳝ᾚ⼺ᄢԘޔ޿ⴕࠍ㙃ၭ߁ߣᝄࠦࠬ࡜ࡈߦೋᦨޔߪว႐ࠆߔㅧ⵾ࠍ㈶ㅧ㉯ 
ᷝࠍ⩶㉄㈶ߣ࡞࡯ࡁ࠲ ࠛޔᓟℂಣ࠯࡯ࠕ࠹ࡠࡊࠍ᳝ᾚ⼺ᄢԙޔ)ߚߒߣޠ㈶ㅧ㉯ޟޔᓟએ(ߩ߽ߚߒ㙃ၭ᳇ᅢߒടᷝ
߽ߚߒ㙃ၭ᳇ᅢߒടᷝࠍ⩶㉄㈶ߦᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕԚޔ)ߚߒߣޠ)ℂಣ⚛㉂(㈶ㅧ㉯ޟޔᓟએ(ߩ߽ߚߒ㙃ၭ᳇ᅢߒട
ޕߚߒセᲧߢࠅㅢ3ߩޔ)ߚߒߣޠ)㉂⊒࡞࡯ࠦ࡞ࠕ(㈶ㅧ㉯ޟޔᓟએ(ߩ
ଔ⹏ᕈᵴℂ↢ )c
ൻᕈሽଐ࡞࡯ࡁࡒ࡞ࠍ೙ᛥᚑ↢ߩ࡞ࠞࠫ࡜⾰⢽ൻ㉄ㆊޔߪᕈᵴ࡞ࠞࠫ࡜᛫ߩ㈶ㅧ㉯߿ᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕߚࠇࠄᓧ 
ࡦ࠹ࠝࠫࡦࠕޔߪ↪૞೙ᛥ᣹਄࿶ⴊޕߚߒଔ⹏ߡߒߣ05XOPI ࠍ㊂ࠆߔ೙ᛥ㧑05 ࠍశ⊒ޔߒቯ᷹ࠅࠃߦᴺశⰯቇ
ޕߚߒଔ⹏ߡߒߣ05CI ࠍ㊂ࠆߔኂ㒖㧑05ࠍᕈᵴECAޔߒቯ᷹ࠍᕈᵴኂ㒖ߩ)ECA(⚛㉂឵ᄌΣࡦࠪ
ᨐ⚿㛎ታ )3(
ㅧ⵾ߩ㈶ㅧ㉯߮ࠃ߅ᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕ )a
ࡈࠍ⸛ᬌߩઙ᧦ㅧ⵾ߩ㈶ㅧ㉯߮ࠃ߅ᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕޔߒ↪૶ࠍᲣ㉂㈪὾ߪᲣ㉂ޔࠍ㤕㈪὾ߪߡߒߣ㤕ޔߦೋᦨ 
ߎࠆߔ㙃ၭ⟎㕒㑆ᣣ㧟ߢ͠52ޔߒടᷝࠍ㧕Უ㉂㈪὾㧔Უ㈬ߣ㤕㈪὾ߩ%31ߦ᳝ᾚ⼺ᄢޕߚߞⴕߢ࡞࡯ࠤࠬࠦࠬ࡜
࡞࡯ࠦ࡞ࠕߚࠇࠄᓧޔߦᰴޕߚ߈ߢ߇ߣߎࠆߔㅧ⵾ࠍᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕߩ)v/v( %5⚂߇ᐲỚ࡞࡯ࡁ࠲ࠛޔࠅࠃߦߣ
ߒㅧ⵾ࠍ㈶ㅧ㉯޿ⴕࠍ㙃ၭ߁ߣᝄࠦࠬ࡜ࡈߢᴺᣇߩࠅㅢ㧟ߚߒタ⸥ߦᴺᣇ㛎ታޔߡ߼฽߽ว႐ࠆߔߣᢱේࠍᢱ㘶
ᣇߩࠇߕ޿ޔߦ߁ࠃߚߒ␜ߦ1⴫ޔᨐ⚿ߩߘޕߚ
߇㉄㈶ߩ㧕%29 ₸෼ᚑ↢㧔l/g 84 ⚂߽ߡ޿߅ߦᴺ
ࠆ߈ߢㅧ⵾ࠍ㈶ㅧ㉯ߦᤃኈࠄ߆᳝ᾚ⼺ᄢޔߒᚑ↢
ཬ๧ޔ㤕㈪὾ޔ㤕㈬ᷡޔߢߎߘޕߚߞ߆ࠊ߇ߣߎ
࡜ࡈߡ޿↪ࠍ㤕ߩ㘃⒳㧠ߩ㧕㤈㧔㤕ཬ๧ޔ㧕☨㧔㤕
ㅧ㉯߮ࠃ߅ᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕࠅࠃߦ㙃ၭ߁ߣᝄࠦࠬ
ޕߚߞⴕࠍଔ⹏⢻ቭߩຠ⵾ߚࠇࠄᓧޔߒㅧ⵾ࠍ㈶
ࠃߦ޿㆑ߩ㤕ޔ޿↪ࠍᲣ㉂㈪὾ߪߡߒߣᲣ㉂ߕ߹
޽ߩࠅ߹ߣ߹ߦ߽ߣ๧࡮ࠅ㚅߇ຠ⵾ߚ޿↪ࠍ㤕㈬ᷡߪߡߒ㑐ߦᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕޕߚߒଔ⹏ࠍ޿㆑ߩᓽ․ߩຠ⵾ࠆ
ޕߚᓧࠍଔ⹏޿㜞ޔߊࠃ߇๺⺞ߡߞ޽߇ࠅ߹ߣ߹߇ຠ⵾ߚ޿↪ࠍ㧕☨(㤕ཬ๧ߪߡߒ㑐ߦ㈶ㅧ㉯ޔᓧࠍଔ⹏ߥᅢ⦟ࠆ
ࠍ㈶ㅧ㉯߮ࠃ߅ᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕߡߒ↪૶ࠍᲣ㉂㈬ᷡ߮ࠃ߅Უ㉂㈪὾ޔ߼ߚࠆߴ⺞ࠍ㗀ᓇߩᲣ㉂ࠆߔ↪૶ޔߦᰴ 
㉯ߡ޿↪ࠍ㧕☨㧔㤕ཬ๧ޔࠍᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕߡ޿↪ࠍ㤕㈬ᷡޕߚߒセᲧࠅࠃߦଔ⹏⢻ቭߩຠ⵾ߚࠇࠄᓧޔߒㅧ⵾
ߣߎࠆ߈ߢㅧ⵾ࠍຠ⵾޿⦟ߩ๺⺞ߢ㕙ਔߩ๧ޔࠅ㚅߇ᣇߚ޿↪ࠍᲣ㉂㈬ ᷡޔᨐ⚿ߚߞⴕࠍ㛎⹜⢻ቭߒㅧ⵾ࠍ㈶ㅧ
ޕߚߞ߆ࠊ߇
ଔ⹏ᕈᵴℂ↢ )b
ᵴℂ↢ߩ㈶ㅧ㉯ߚߒㅧ⵾ߢࠅㅢ3ޔᢱ㘶࡞࡯ࠦ࡞ࠕޔ᳝ᾚ⼺ᄢߚߒ㧕ℂಣ⚛㉂㧔ℂಣ࠯࡯ࠕ࠹ࡠࡊޔ᳝ᾚ⼺ᄢ 
ߒㅧ⵾ߡߒടᷝࠍ⩶㉄㈶ߣ࡞࡯ࡁ࠲ࠛߦ᳝ᾚ⼺ᄢ߮ࠃ߅᳝ᾚ⼺ᄢߩᢱේޕߚߒ␜ߦ㧞⴫ࠍᨐ⚿ߩߘޔߒቯ᷹ࠍᕈ
㒖ECAࠅࠃߦߣߎ߁ⴕࠍ㉂⊒࡞࡯ࠦ࡞ࠕ߿ℂಣ࠯࡯ࠕ࠹ࡠࡊޔ߇ߚߞ߆ߥࠇࠄ⷗߇ᕈᵴኂ㒖ECAߪߦ㈶ㅧ㉯ߚ
᳝ᾚ⼺ᄢࠅࠃߦ↪૞ߩ࠯࡯ࠕ࠹ࡠࡊߩਛ㤕ߪ޿ࠆ޽࠯࡯ࠕ࠹ࡠࡊߩ೷⚛㉂ߪࠇߎޕߚߞߥߦ߁ࠃࠆߔ᦭ࠍᕈᵴኂ
ᐲỚ㉄㈶ߩ㈶ㅧ㉯ߚߒㅧ⵾ 1⴫
)l/g(ᐲỚ㉄㈶ 㘃⒳ߩ㈶ㅧ㉯
 2.84 ㈶ㅧ㉯
 4.84 㧕ℂಣ⚛㉂㧔㈶ㅧ㉯
 1.84 㧕㉂⊒࡞࡯ࠦ࡞ࠕ㧔㈶ㅧ㉯
㧙㧙
ਛߩ࠲ࡦࡄࠢ⾰߇ࡍࡊ࠴࠼ߦᄌൻߒߚߚ߼ߣ⠨߃ࠄࠇߚޕSDS-PAGEߦࠃࠅ࠲ࡦࡄࠢ⾰ߩಽሶ㊂ᄌൻࠍ⏕⹺ߒߚ
⚿ᨐޔACE㒖ኂᵴᕈ߇⷗ࠄࠇߚ߽ߩߪ࠲ࡦࡄࠢ⾰߇ಽ⸃ߒߡ޿ࠆߎߣ߇⏕⹺ߢ߈ߚޕ
᛫࡜ࠫࠞ࡞ᵴᕈߦ㑐ߒߡߪᄢ⼺ᾚ᳝ਛߦ㜞޿ᵴᕈ߇⷗ࠄࠇࠗޔ ࠰ࡈ࡜ࡏࡦߥߤߩࡐ࡝ࡈࠚࡁ࡯࡞߇฽߹ࠇࠆߣ⠨
߃ࠄࠇߚޕᄢ⼺ᾚ᳝ߩ㜞޿᛫࡜ࠫࠞ࡞ᵴᕈߪޔࠕ࡞ࠦ࡯࡞㘶ᢱ߿㉯ㅧ㈶ߩ⵾ㅧㆊ⒟ߢૐਅߔࠆߎߣߪߥ߆ߞߚޕ
 ߒߚ߇ߞߡޔᄢ⼺ᾚ᳝߆ࠄޔ㜞޿ ACE㒖ኂᵴᕈ߿᛫࡜ࠫࠞ࡞ᵴᕈߥߤߩ↢ℂᵴᕈࠍ᦭ߔࠆࠕ࡞ࠦ࡯࡞㘶ᢱ߅
ࠃ߮㉯ㅧ㈶ߩ⵾ㅧ߇น⢻ߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕ
2.3᦭᣿ᶏᐓẟᐩᵆᓸ↢‛⟲㓸߅ࠃ߮⎫㤛ઍ⻢⚻〝ߩ⸃ᨆ
(1) ✜⸒
 㐽㎮ᕈᶏၞߢ޽ࠆ᦭᣿࡮౎ઍᶏၞߪޔࠊ߇࿖ߩᐓẟߩ⚂57%ߦ߽㆐ߔࠆᐢᄢߥᐓẟࠍ᦭ߒߡ޿ࠆޕߎߩᐓẟߩ
ᜬߟ㜞޿ᵺൻ⢻ജߦࠃࠅޔᶏၞⅣႺ߇଻ߚࠇߡ߈ߚߣ⠨߃ࠄࠇߡ޿ࠆޕߒ߆ߒᤓ੹ޔᐓẟⅣႺߩᖡൻ߇㗼⪺ߦߥ
ࠅޔᶏၞⅣႺ߽ᖡൻߩ৻ㅜࠍㄡߞߡ޿ࠆޕᐓẟⅣႺߩᡷༀᣇᴺߩ৻ߟߣߒߡᐓẟ⠹⠼߇ታᣉߐࠇᆎ߼ߡ޿ࠆޕᐓ
ẟࠍ⠹⠼ߔࠆߎߣߢᐩ⾰ⅣႺࠍᅢ᳇ⅣႺߦߒޔᅢ᳇ᕈᓸ↢‛ߩ௛߈ࠍ㜞߼ߡޔ᦭ᯏ‛㊂ࠍᷫዋߐߖࠆᣇᴺߢ޽ࠆޕ
ߒ߆ߒޔᐓẟ⠹⠼ߩᓸ↢‛ߦ෸߷ߔലᨐࠍ⺞ᩏߒߚ଀ߪߥ޿ޕߘߎߢޔᧄ⎇ⓥߢߪᐓẟ⠹⠼⹜㛎ߦࠃࠆᐩ⾰ᓸ↢
‛⟲㓸ߦኻߔࠆᓇ㗀ࠍ⸃ᨆߒߚޕ
(2) ታ㛎ᣇᴺ
 2004ᐕ8᦬11ᣣ߆ࠄ13ᣣߦ߆ߌߡᾢᧄ᷼⹜㛎ࠨࠗ࠻ߢᐓẟ⠹⠼ࠍታᣉߒߚޕ⠹⠼඙߆ࠄޔ7᦬27ᣣ(⠹⠼೨)ޔ
8᦬13ᣣ(⠹⠼⋥ᓟ)ޔ8᦬16ᣣ(3ᣣᓟ)߅ࠃ߮8᦬27ᣣ(14ᣣᓟ)ߦណᵆߒޔ਄ጀ(⴫ጀ㨪㧙1.0 cm)ޔਛጀ(㧙3.0㨪
㧙7.0 cm)ޔਅጀ(㧙18.0㨪㧙22.0 cm)ߦಽ↹ߒߚ߽ߩࠍᐩ⾰⹜ᢱߣߒߚޕᲧセߣߒߡ⠹⠼ߒߥ޿႐ᚲ߆ࠄ߽ห᭽ߦ
ߒߡࠨࡦࡊ࡝ࡦࠣߒߚޕᐩ⾰⹜ᢱࠍ㆙ᔃಽ㔌ߒߚ਄Ẵߺࠍ㑆㓗᳓⹜ᢱߣߒߡ SO42㧙ߩಽᨆߦଏߒߚޕᴉᲚ߆ࠄ
DNAࠍ᛽಴ߒޔᓸ↢‛⟲㓸⸃ᨆࠍⴕߞߚޕ
3.⚿ᨐߣ⠨ኤ
 ᐩ⾰㑆㓗᳓ਛߩSO42㧙ಽᨆ⚿ᨐࠍTable 1ߦ␜ߒߚޕ⠹⠼೨ᓟߢߪޔ਄ጀߩSO42㧙Ớᐲ߇㜞ߊޔਅጀߢૐ޿ߣ޿
߁SO42㧙Ớᐲߩ൨㈩߇⷗ࠄࠇߚޕߎߩ⚿ᨐߪޔ⴫ጀઃㄭߢߪᅢ᳇ᕈߩ⎫㤛㉄ൻ⚦⩶߇SO42㧙ࠍ↢ᚑߒޔਅጀߢߪޔ
⎫㉄Ⴎㆶర⚦⩶ߩ૞↪ߢ SO42㧙߇ᶖ⾌ߐࠇߡ޿ࠆߎߣࠍ␜ໂߔࠆ߽ߩߢ޽ࠆޕߒ߆ߒ⠹⠼⋥ᓟߢߪޔု⋥ᣇะߩ
Ớᐲ൨㈩߇✭๺ߐࠇߡ޿ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕ⠹⠼ߩലᨐߢଏ⛎ߐࠇߚ㉄⚛ߦࠃࠅ⎫㉄Ⴎㆶర⚦⩶ߩᵴᕈ߇ૐਅߒ
ߚߚ߼ߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ⠹⠼3ᣣᓟએ㒠ߢߪޔ⠹⠼೨ߩỚᐲ൨㈩ߦᚯߞߡ޿ࠆߎߣ߆ࠄޔ৻ᣤૐਅߒߚ⎫㉄Ⴎㆶర
⚦⩶ߩᵴᕈ߇ᚯࠆߎߣ߇␜ໂߐࠇߚޕ
⴫㧞 ࠕ࡞ࠦ࡯࡞㘶ᢱ߿㉯ㅧ㈶ߥߤߩ↢ℂᵴᕈ⹏ଔ
࠲ࡦࡄࠢ
⾰(mg/ml)
IC50 
(ml/ml) 
IPOX50 
( l/ml) 
ᄢ⼺ᾚ  ᳝ 2.44 N.D.* 0.59 
㉂⚛ಣℂᾚ  ᳝ 2.51 0.02 0.54 
ࠕ࡞ࠦ࡯࡞㘶ᢱ 3.20 0.05 0.61 
㉯ㅧ㈶ 2.16 N.D. 0.50 
㉯ㅧ㈶(㉂⚛ಣℂ) 2.76 0.02 0.53 
㉯ㅧ㈶
(ࠕ࡞ࠦ࡯࡞⊒㉂) 3.10 0.04 0.56 
 *N.D., not detected. 
㧙㧙
 ᰴߦޔ⎫㉄Ⴎㆶర⚦⩶߅ࠃ߮⎫㤛㉄ൻ⚦⩶ߦ․᦭ߥAPS reductaseㆮવሶࠍᐩ⾰߆ࠄ᛽಴ߒߚDNA߆ࠄࠢࡠ࡯
ࡦൻߒޔ♽⛔⸃ᨆࠍⴕߞߚ(Table 2)ޕ⠹⠼ߩ᦭ή߅ࠃ߮ࠨࡦࡊ࡞ࠍណขߒߚጀߩᷓߐߦ㑐ࠊࠄߕޔశวᚑ⚦⩶ߢ
⎫㤛㉄ൻࠍⴕ߁Allochromatium vinosum߇ਥߥᦨㄭ✼⒳ߣߒߡᓧࠄࠇߚޕ߹ߚޔ⣕⓸࡮⎫㤛㉄ൻࠍⴕ߁Thiobacillus 
denitrificansߣ⎫㉄Ⴎㆶర⚦⩶ߢ޽ࠆDesulfovibrio indonensis߽ᓧࠄࠇߚޕ⚦⩶ోߡࠍᮡ⊛ߣߒߚ16S rRNAㆮવሶ
ߩ⸃ᨆߩ⚿ᨐޔ8᦬13ᣣߩ⠹⠼඙ߦߪޔᅢ᳇ᕈߩ⚦⩶߇ቢోߦఝභߔࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߡ޿ࠆ 1)ޕએ਄ߩߎߣ߆ࠄޔ
ᐓẟᐩ⾰ਛߦߪޔ⎫㤛㉄ൻ⚦⩶ߣ⎫㉄Ⴎㆶర⚦⩶߇౒ሽߒߡ߅ࠅޔ⎫㤛ઍ⻢ࠍ઻߁᦭ᯏ‛ಽ⸃ࠨࠗࠢ࡞ࠍᒻᚑߒ
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೥ᷫ࡮᦭ല೑↪ߩᦨᣂᛛⴚ㧙࿾⃿᷷ᥦൻኻ╷㑐ㅪᛛⴚ࡯ޠḡᎹ⧷᣿⋙ୃpp. 226-236 ࠪ࡯ࠛࡓࠪ࡯಴ 㧘᧲
੩(2004㧘9᦬)
․⸵㧔ᐔᚑ16ᐕᐲ಴㗿߹ߚߪ౏㐿㧕⸘4ઙ
1) ․⸵಴㗿2004-82813ޟ⊒㉂㘺ᢱߩ⵾ㅧᣇᴺޠ㧔2004ᐕ3᦬22ᣣ಴㗿㧕
⊒᣿⠪㧦ᧁ↰ᑪᰴޔ᫪᧛ ⨃ޔ㊀᧻ ੧ޔࠗࠢࡃ࡞
಴㗿ੱ㧦⽷࿅ᴺੱߊ߹߽ߣ࠹ࠢࡁ↥ᬺ⽷࿅
2) ․⸵౏㐿2004-350505㧔․⸵಴㗿2003-148472㧕ޟ᛫≸૞↪ࠍ᦭ߔࠆஜᐽ㘩ຠޠ㧔2003ᐕ5᦬27ᣣ಴㗿㧘2004
ᐕ12᦬16ᣣ౏㐿㧕
⊒᣿⠪㧦᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘ᧁ↰ᑪᰴ㧘೨↰ ᶈ
಴㗿ੱ㧦⽷࿅ᴺੱߊ߹߽ߣ࠹ࠢࡁ↥ᬺ⽷࿅
3) ․⸵౏㐿2004-222526㧔․㗿2003-10847㧕ޟࡈ࠲࡞㉄ࠛࠬ࠹࡞ࠍಽ⸃ߔࠆᣇᴺޔ߅ࠃ߮ࡈ࠲࡞㉄ࠛࠬ࠹࡞ࠍ฽
߻ᑄ᳓ߩಣℂᣇᴺޠ㧔2003ᐕ1᦬20ᣣ಴㗿㧘2004ᐕ8᦬12ᣣ౏㐿㧕
⊒᣿⠪㧦㊀᧻ ੧ޔ᫪᧛ ⨃ޔᧁ↰ᑪᰴ
಴㗿ੱ㧦⽷࿅ᴺੱߊ߹߽ߣ࠹ࠢࡁ↥ᬺ⽷࿅
㧙㧙
4) ․⸵౏㐿 2004-215608㧔․㗿 2003-9036㧕ޟࡈ࠲࡞㉄ࠪࠢࡠࠕ࡞ࠠ࡞ࠛࠬ࠹࡞ࠍಽ⸃ߔࠆᓸ↢‛ޠ㧔2003 ᐕ 1
᦬17ᣣ಴㗿㧘2004ᐕ8᦬5ᣣ౏㐿㧕
⊒᣿⠪㧦㊀᧻ ੧ޔ᫪᧛ ⨃ޔᧁ↰ᑪᰴ
಴㗿ੱ㧦⽷࿅ᴺੱߊ߹߽ߣ࠹ࠢࡁ↥ᬺ⽷࿅
ญ㗡⊒⴫㧔ᐔᚑ16ᐕᐲ㧕⸘22ઙ
1) 㑐 ቁᒄ㧘᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘ᧁ↰ ᑪᰴޟ☨὾㈪☺߅ࠃ߮☨὾㈪☺߆ࠄ⵾ㅧߒߚ㉯ㅧ㈶߇᦭ߔࠆ᛫⣲≌
ᵴᕈޠᣣᧄㄘ⧓ൻቇળ2005ᐕᐲᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸㧘ᧅᏻࠦࡦࡌࡦ࡚ࠪࡦ࠮ࡦ࠲࡯(2005ᐕ3᦬29ᣣ)
2) Ⓑ၂ ⑲৻㇢㧘᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘ᧁ↰ ᑪᰴޟ㤥⼺⚊⼺⵾ㅧᎿ⒟ߢ೽↢ߔࠆᄢ⼺ᾚ᳝߆ࠄߩ㉯ㅧ㈶ߩ⵾
ㅧߣߘߩⴊዊ᧼ಝ㓸ᛥ೙ലᨐޠᣣᧄㄘ⧓ൻቇળ2005ᐕᐲᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸㧘ᧅᏻࠦࡦࡌࡦ࡚ࠪࡦ࠮ࡦ࠲࡯(2005
ᐕ3᦬30ᣣ)
3) Toru Shigematsu, Yueqin Tang, Shigeru Morimura and Kenji Kida “Microbial diversity and metabolic pathway analyses 
of a mesophilic acetate-degrading methanogenic community in a chemostat cultivation” 1st International Conference on 
Environmental, Industrial and Applied Microbiology (BioMicro World 2005),  Book of Abstracts, p. 155, March 15-18th, 
2005, Badajoz, Spain. 
4) ഏ ಫ㧘⮮᧛ ⓛ㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟ࿾ၞߦ߅ߌࠆᑄ᫈‛♽ࡃࠗࠝࡑࠬ߆ࠄߩࡔ࠲ࡦ⊒㉂ߦ
ࠃࠆࠨ࡯ࡑ࡞࡝ࠨࠗࠢ࡞ޠ╙11࿁ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 13 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11
ᣣ)
5) ᳓㊁ఝሶ㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟࠣ࡝࠮ࡠ࡯࡞ࠍၮ⾰ߣߒߚਛ᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ࡊࡠ࠮ࠬߩ᭴▽ߣᓸ
↢‛⟲㓸⸃ᨆޠ╙11࿁ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 14 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11ᣣ)
6) ⷏ ፏผ㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟ⿥㜞᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ࡊࡠ࠮ࠬߩ᭴▽ߣᓸ↢‛⟲㓸⸃ᨆޠ╙ 11 ࿁
ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 14 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11ᣣ)
7) ᮭ⮮๺ୃ㧘Ⓑ၂⑲৻㇢㧘᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘ᧁ↰ᑪᰴޟ㤥ᄢ⼺ᾚ᳝߆ࠄ⵾ㅧߒߚ㉯ㅧ㈶ߦ฽߹ࠇࠆ᛫࡜ࠫ
ࠞ࡞ᵴᕈ‛⾰ߩ⸃ᨆޠ╙11࿁ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 27 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11ᣣ)
8) ା㦖੫ᔒ㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟDelftia tsuruhatensis↱᧪ߩ࠹࡟ࡈ࠲࡞㉄ࠫࠝࠠࠪࠥ࠽࡯࠯ㆮવሶ
ࠢ࡜ࠬ࠲࡯ߣࡊࡠࡕ࡯࠲࡯⸃ᨆޠ╙11࿁ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 28 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ
12᦬11ᣣ)
9) ቟ ᣿ື㧘ዊᨋᘕ৻㧘᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘ᧁ↰ᑪᰴޟࠬ࠻࡟ࠬ⠴ᕈઃਈߩߚ߼ߩ࠻࡟ࡂࡠ࡯ࠬ㜞⫾Ⓧ㉂Უ
ߩ⢒⒳ߣ⹏ଔޠ╙11࿁ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 29 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11ᣣ)
10) ኹፒਁ⾆㧘᫪↰ື਽㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟ੃㉄⊒㉂ߦࠃࠆ߅߆ࠄߩ㘺ᢱൻޠ╙ 11 ࿁ᣣᧄ↢‛
Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 33 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11ᣣ)
11) ᷰㆺᥙሶ㧘᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘Ꮏ⮮ ᐽᢥ㧘ᧁ↰ᑪᰴޟࡉ࡜࠶ࠢࡌ࡝࡯߆ࠄߩᯏ⢻ᕈ㘶ᢱߩ⵾ㅧޠ╙ 11
࿁ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 41 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11ᣣ)
12) ᫪↰ື਽㧘ኹፒਁ⾆㧘᫃ 㓶ᰴ㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟኅ⇓ߩዊ⣺߿♮߆ࠄߩ੃㉄⩶ߩන㔌ߣᕈ
⢻⹏ଔޠ╙11࿁ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 44 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11ᣣ)
13) ḡ ጪℙ㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟ࠲ࡦࡄࠢ⾰߅ࠃ߮㈼㉄ࠍၮ⾰ߣߒߚਛ᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ࡊࡠ࠮ࠬߩ
᭴▽ߣᓸ↢‛ฌ⟲㓸⸃ᨆޠ╙11࿁ᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ਻Ꮊᡰㇱᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 45 (ᄢಽᄢቇ㧘2004ᐕ12᦬11
ᣣ) ቇ↢⾨㧔ඳ჻ߩㇱ㧕ฃ⾨
14) ᧁ↰ᑪᰴ㧘ḡ ጪℙ㧘቟ ᣿ື㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃ޟ࠮࡞ࡠ࡯ࠬ♽ࡃࠗࠝࡑࠬ߆ࠄߩΆᢱ↪ࠛ࠲ࡁ࡯࡞ߩ
↢↥ޠᐔᚑ16ᐕᐲᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 31㧘ฬၔᄢቇ(2004ᐕ9᦬23ᣣ)
15) ᧖ဈ⵨⟤㧘㊀᧻੧㧘᫪᧛⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟDNA ࡑࠗࠢࡠࠕ࡟ࠗߦࠃࠆ㉂Უߩ㉄ᕈᔕ╵ㆮવሶߩត⚝ߣߘࠇࠍ
↪޿ߚ⠴㉄ᕈᩣߩಽሶ⢒⒳ޠᐔᚑ16ᐕᐲᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p.138㧘ฬၔᄢቇ(2004ᐕ9᦬22ᣣ)
16) ḡ ጪℙ㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ ᑪᰴޟ࠲ࡦࡄࠢ⾰ߩህ᳇ಽ⸃ߦ㑐ਈߔࠆᓸ↢‛⟲ߩㅪ⛯ၭ㙃♽ߩ᭴
㧙㧙
▽ߣᓸ↢‛ฌߩ⸃ᨆޠᐔᚑ16ᐕᐲᣣᧄ↢‛Ꮏቇળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 202㧘ฬၔᄢቇ(2004ᐕ9᦬22ᣣ)
17) ᧁ↰ ᑪᰴ㧘੉Ꮉ ↱♿ሶ㧘ᨋ↰ ዏਯ㧘㊀᧻ ੧㧘᫪᧛ ⨃ޟࠕ࠮࠻ࡦ࡮ࡉ࠲ࡁ࡯࡞⊒㉂ᱷᷲߩࡔ࠲ࡦ⊒
㉂ಣℂᕈ⢻ߦ෸߷ߔNO3-ߩᓇ㗀ޠ╙7࿁᳓ⅣႺቇળࠪࡦࡐࠫ࠙ࡓ⻠Ṷ㓸p. 169㧘ᣧⒷ↰ᄢቇℂᎿቇㇱ㧔2004
ᐕ9᦬14ᣣ㧕
18) ㊀᧻ ੧㧘⮮᧛ ⓛ㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ ᑪᰴޟ࿕ቯᐥ࡝ࠕࠢ࠲࡯ࠍ↪޿ߚᵃ⋓⫳⇐ᑄᶧߩ㜞᷷ࡔ࠲ࡦ⊒㉂ߦ
෸߷ߔ᦭ᯏ‛Ớᐲߩᓇ㗀ߣ⩶ฌ⸃ᨆޠ╙ 7࿁᳓ⅣႺቇળࠪࡦࡐࠫ࠙ࡓ⻠Ṷ㓸 p. 176-177㧘ᣧⒷ↰ᄢቇℂᎿቇ
ㇱ㧔2004ᐕ9᦬14ᣣ㧕
19) 㖧 ⬒ᶻ㧘㑐 ቁᒄ㧘᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘ᧁ↰ ᑪᰴޟ⦱὾㈪☺߆ࠄ⵾ㅧߒߚ㉯ㅧ㈶ߩ in vivo᛫⣲≌ᵴᕈ
⹏ଔޠᐔᚑ16ᐕᐲᣣᧄ㉯ㅧቇળᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 9㧘ർ࠻ࡇࠕ(2004ᐕ9᦬9ᣣ)
20) ችᎹඳ჻㧘๺૒㊁ᚑ੫㧘᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘ᧁ↰ᑪᰴޟࡌࡦ࠴ࡊ࡜ࡦ࠻ࠍ↪޿ߚ㐳ᦼᏅߒ߽ߣߦࠃࠆ☨὾
㈪⵾ㅧޠᐔᚑ16ᐕᐲᣣᧄ㉯ㅧቇળᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 9㧘ർ࠻ࡇࠕ(2004ᐕ9᦬9ᣣ)
21) ᮭ⮮๺ୃ㧘Ⓑ၂⑲৻㇢㧘᫪᧛ ⨃㧘㊀᧻ ੧㧘ᧁ↰ᑪᰴޟᄢ⼺ᾚ᳝߆ࠄ⵾ㅧߒߚ㉯ㅧ㈶ߦ฽߹ࠇࠆ᛫࡜ࠫࠞ
࡞ᵴᕈ‛⾰ߩ♖⵾߅ࠃ߮หቯޠᐔᚑ16ᐕᐲᣣᧄ㉯ㅧቇળᄢળ⻠Ṷⷐᣦ㓸p. 11㧘ർ࠻ࡇࠕ(2004ᐕ9᦬9ᣣ)
22) ㊀᧻ ੧㧘ḡ ጪℙ㧘ᗆ⦟ ᔋ㧘ዊᨋ ദ㧘᫪᧛ ⨃㧘ᧁ↰ᑪᰴޟ࠲ࡦࡄࠢ⾰߅ࠃ߮᦭ᯏ㉄ߩࡔ࠲ࡦ⊒㉂ߦ
߅ߌࠆࡃࠢ࠹࡝ࠕߣࡔ࠲ࡦ↢ᚑࠕ࡯ࠠࠕߩ౒↢ޠᣣᧄArchaea⎇ⓥળ╙17࿁⻠Ṷળ㧘↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ㧔ߟ
ߊ߫㧕㧔2004ᐕ7᦬9ᣣ㧕ᣣᧄArchaea⎇ⓥળ╙17࿁⻠Ṷળⷐᣦ㓸11-12 (2004) 
㧙㧙
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
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
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
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ᳪߦ⾰‛ቇൻߥኂ᦭ߪ޿ࠆ޽ߚߒỘᳪߦᐲ㜞ޔߪ㗴໧ኂ౏ࠆߔ㑐ߦႺⅣ᳓ࠆߌ߅ߦᦼ㐳ᚑᐲ㜞 
ࠆ߼ᱛ޿ߊࠍࠇߘߢḮ಴ឃߦ߆޿ߪߡ޿ߟߦ╷ኻߩߘޔࠇߐߎ⿠߈ᒁߡߞࠃߦ᳓ᑄᬺ↥ߚࠇߐᨴ
࡝࠲࠾ࡕ⾰᳓᳓ឃޔߦ߽ߣߣࠆߔᐩᔀޔㅴផࠍⴚᛛℂಣ᳓ឃߜࠊߥߔޕߚߞ޽ߢ㗴⺖ⷐ㊀ᦨ߇߆
ߩߡߟ߆ޔߒᄼࠍഞ߇╷ኻḮ಴ឃࠆᷰߦᐕ㐳ߥ߁ࠃߩߎޔߪߢᣣ੹ޕߚࠇࠄ࿑߇਄ะߩⴚᛛࠣࡦ
࡮᳓ߚࠇߐᨴᳪߦᣢޔߢᣇ৻ࠄ߇ߥߒ߆ߒޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣ޿ߥߪߣߎࠆࠇߐ㄰ࠅ➅߮ౣ߇㗴໧ኂ౏
ౝ߿㘃Ⴎ㙃ᩕߩߤߥࡦ࡝߿⚛⓸ߩਛ᳓ਅ࿾ߦ․ޕࠆ޽ߦᴫ⁁ߥಽචਇ߅ߥ੹ߪ╷ኻߩ߳ႺⅣფ࿯
ߢಣኻߪߢ╷ኻḮ಴ឃߩߢ߹ࠇߎޔߪᨴᳪႺⅣ᳓ࠆࠃߦ⾰‛ቇൻ㊂ᓸࠆࠇߐ⴫ઍߦ⾰‛ੂᡬᴲಽ
╷ኻߩߘ߇ⴚᛛᓳୃႺⅣ⊛ቇ‛↢ޔߡߒኻߦࠇߎޕࠆ޽߽ࠇᕟߔ߷෸ࠍ㗀ᓇߥ߈ᄢߦ᧪዁ޔߕ߈
ᔕහߦ႐⃻ߌߛࠆ߈ߢޔߒ↪ᵴࠍ‛↢ᓸႺⅣߥ↪᦭ޔߪߢⓥ⎇ᧄޕࠆ޿ߡࠇߐᓙᦼߡߒߣߟ৻ߩ
ో߮ࠃ߅ࠕࠫࠕߊߥߢߌߛ࿖߇ᚒޔߪߦ⊛૕ౕޕࠆߔߣ⊛⋡ࠍ⊒㐿ߩⴚᛛᓳୃႺⅣߥ⊛↪ታߚߒ
ߚࠇߐᨴᳪߦ⾰‛ቇൻߩߤߥ⾰‛ᯏ᦭ኂ᦭㊂ᓸ߿⚛ࡅޔ߼ߓߪࠍ⚛⓸ࠆ޿ߡߞߥߣ㗴໧ߦ⊛⇇਎
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Table 1
Band No. Closest relative (accession number) % Similarity
1 Ralstonia pickettii (AY741342) 100
2 Ideonella  sp. B508-1(AB049105) 93.8
3 Dechloromonas  sp. SIUL (AF170356) 93.3
4 Aquabacterium  sp. Aqua2 (AF089858) 99.3
5 Nitrospira  sp. (Y14637) 98.6
List of bacteria closely related to the DNA sequence of
bands on DGGE

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ⴕ߁㓙ߩᚻ㗅ࠍએਅߩࠃ߁ߦ⏕┙ߒߚޕ
㧝㧕ᨋౝ㔎ߣ᮸ᐙᵹߩห૏૕Ყߩട㊀ᐔဋ୯ߣ࡟ࠗ࡝࡯ᑼ߆ࠄห૏૕ߩỚ❗₸ࠍ᳞߼㧘ㆤᢿ⫳⊒
ᢔ㊂ࠍ᳞߼ࠆ㧚
㧞㧕inputߣߒߡߩ㒠᳓㊂㧔C㧦ᨋౝ㔎ߣ᮸ᐙᵹߩว⸘୯㧕ࠍᨋᄖ㔎߆ࠄㆤᢿ⫳⊒㊂ࠍᏅᒁ޿ߚ୯
㧔A㧕ߣᨋౝ㔎㧔B㧕ߩ▸࿐ౝߢㆡቱ⸳ቯߒ㧘޽ࠄ߆ߓ߼ൻቇ࠻࡟࡯ࠨ࡯㧔SiO2㧕ࠍ↪޿ߡ᳞
߼ߡ߅޿ߚ㒠㔎ᵹ಴ᤨߩ࿾ਅ᳓ᵹ಴ߩഀวߣᲧᵹ㊂ᄌൻߩਔᣇࠍḩߚߔ࠲ࡦࠢᒻ⁁ࠍ⹜ⴕ㍲
⺋⊛ߦ᳞߼ࠆ㧚
㧟㧕ታ㓙ߩᴡᎹ᳓ߦ߅ߌࠆห૏૕Ყᄌേߣ㧘਄⸥㧞㧕ߩࡕ࠺࡞߆ࠄᓧࠄࠇߚห૏૕ᄌേࠍᲧセߒ
ࡕ࠺࡞ߩᅷᒰᕈࠍᬌ⸽ߔࠆ㧚
㧠㧕ਔ⠪ࠍᲧセߒᢛวߒߥ޿႐วߦߪ਄⸥㧞㧕ߩ C ୯ࠍㆡቱᄌᦝߒߡ㧘ౣᐲ㧞㧕㧘㧟㧕ߩᠲ૞ࠍ
➅㄰ߔ㧚ᢛวᕈߦ໧㗴߇ߥߌࠇ߫㧘⸳ቯߒߚ input㊂㧔C୯㧕߆ࠄᨋౝ㔎㊂ࠍᏅᒁ߈㧘ߎࠇࠍ
᮸ᐙᵹ㧔mm㧕ߣߒ㧘ታ᷹ߐࠇߚ᮸ᐙᵹ㊂㧔ml㧕ࠍ1000୚ߒߚ୯ࠍߎߩ᮸ᐙᵹ(mm)ߢ㒰ߔߎ
ߣߦࠃࠅ᮸ᐙᵹߩᶐㅘነਈ㕙Ⓧ㧔㨙㧞㧕ࠍ▚಴ߔࠆ㧚
 ᰴ޿ߢޔߎߩᚻ㗅ࠍ↪޿ߡ 12᦬ 3ᣣ㨪6ᣣߩࠗࡌࡦ࠻ߦ߅ߌࠆ᮸ᐙᵹߩቯ㊂⹏ଔࠍⴕߞߚ㧚
ߘߩ⚿ᨐ㧘ߎߩࠗࡌࡦ࠻ߦነਈߒߚ᮸ᐙᵹ㊂ߪ 6.86mm⒟ᐲߢ޽ࠅ㧘ߎߩ᮸ᐙᵹߦኻߔࠆነਈ㕙
Ⓧ㧔33.92m2㧕ߪ㧘᮸౰ᛩᓇ㕙Ⓧ㧔21.4m2㧕ߩ1.59୚ߦ⋧ᒰߔࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚ㧚
3. ᚑᨐߩ㆐ᚑᐲ
ߎࠇ߹ߢ৻ߟߩ㒠㔎ࠗࡌࡦ࠻ߦ㑐ߒߡߪޔ㒠᳓ਛߩ቟ቯห૏૕Ყߪ࿯࿾೑↪㧔࿾⴫ᬀ↢㧕ߦࠃ
ࠆ㆑޿ߪሽ࿷ߒߥ޿ߣ⠨߃ࠄࠇߡ޿ߚ߇ޔᧄ⎇ⓥߩࠃ߁ߥ᫪ᨋᬀ↢ၞߢߪ᮸ᐙᵹߩᓇ㗀ߦࠃࠅޔ
㒠᳓ਛߩ቟ቯห૏૕Ყ߇ઁߩ࿯࿾೑↪࿾ၞߣ⇣ߥࠆน⢻ᕈ߇␜ໂߐࠇߚޕ
ߎߩ௑ะߪޔᧄ⎇ⓥߣหᤨᦼߦታᣉߐࠇߚ⩵ᳰบ࿾਄ߩࠢ࠿ࠡᨋߦ߅ߌࠆ᮸ᐙᵹߦ઻߁࿾ਅ᳓
ᶩ㙃ࠍ࿯ფߩᲧᛶ᛫ᄌൻ߆ࠄᛠីߔࠆ⎇ⓥߩᚑᨐߣ߽ᢛวߔࠆ⚿ᨐߢ޽ࠆޕߎࠇ߹ߢߘߩሽ࿷߇
シⷞߐࠇߡ߈ߚ᮸ᐙᵹߩቯ㊂⹏ଔ⎇ⓥߣߒߡචಽߥଔ୯߇޽ࠅޔᣧ޿ᯏળߦ࿖ౝᄖߩ㑐ㅪቇળߢ
ᚑᨐߩ౏⴫ࠍߒߡࠁߊߎߣࠍ⠨߃ߡ޿ࠆޕ
4. H17ᐕᐲߩ⋡⊛࡮⋡ᮡ
ߎࠇ߹ߢ৻ߟߩ㒠㔎ࠗࡌࡦ࠻ߦ㑐ߒߡߪޔ㒠᳓ਛߩ቟ቯห૏૕Ყߪ࿯࿾೑↪㧔࿾⴫ᬀ↢㧕ߦࠃ
ࠆ㆑޿ߪሽ࿷ߒߥ޿ߣ⠨߃ࠄࠇߡ޿ߚ߇ޔᧄ⎇ⓥߩࠃ߁ߥ᫪ᨋᬀ↢ၞߢߪ᮸ᐙᵹߩᓇ㗀ߦࠃࠅޔ
㒠᳓ਛߩ቟ቯห૏૕Ყ߇ઁߩ࿯࿾೑↪࿾ၞߣ⇣ߥࠆน⢻ᕈ߇಴ߡ߈ߚޕ੹ᓟޔ࿾ਅ᳓ᵹേߩ౉ജ
࠻࡟࡯ࠨ࡯ߣߒߡ቟ቯห૏૕ࠍ↪޿ࠆ႐วߦޔᶩ㙃ၞߩᬀ↢᧦ઙࠍട๧ߔࠆᔅⷐ߇಴ߡߊࠆน⢻
㧙㧙
ᕈ߇޽ࠆޕ᮸ᐙᵹߩ⊒↢ߪޔ㒠㔎ߩᒻᘒߣ᮸⒳ߦࠃߞߡᄢ߈ߊ⇣ߥࠆ㧚੹ᓟ㧘⦡ޘߥ࠲ࠗࡊߩ㒠
㔎ᒻᘒᤨߩ᮸ᐙᵹߦߟ޿ߡ㧘ᵹ಴ߦኻߔࠆነਈ₸ࠍߎߎߢឭ᩺ߐࠇߚᣇᴺߢᬌ⸽ߔࠆߎߣߦࠃࠅ㧘
Ḯᵹၞߦ߅ߌࠆ᮸ᐙᵹߩᶩ㙃ലᨐߩቯ㊂ൻࠍ࿑ߞߡࠁ߈ߚ޿㧚
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࡮⑼ቇ⎇ⓥ⾌
⑼⎇⾌ၮ⋚
#㧔㧕ᐔᚑᐕᐲ ጊ૕ၮ⋚ጤ࿾ਅ᳓ᵹേߩታᘒ⸃᣿ߣߘߩ᳓⾗Ḯ⊛⹏ଔ ᎑
↰ ⚐㧔ઍ⴫ޔ↰ਛ ᱜޔ㐳⼱⟵㓉ޔ⼱ญ⌀ੱޔ⊓ဈඳⴕޔᓼ᳗᦮␽ޔㄞ᧛⌀⾆ޔᕲ↰⵨৻ޔ
ዊ㊁ኹ⌀৻ޔችጟ㇌છޔᓟ⮮ᔘೣޔ᧻↰ඳ⾆ޔජ౞
⑼⎇⾌ၮ⋚ (B)(2) ᐔᚑ 16-18 ᐕᐲ ᑄ᫈‛ಣಽߦ㑐ࠊࠆ቟ోᕈᬌ⸛ߩߚ߼ߩᴪጯ࿾࿤ၞ࿾ਅ
᳓ᵹേࠪࠬ࠹ࡓߩតᩏᛛⴚ㐿⊒㧚ᓼ᳗᦮␽(ઍ⴫)ޔ౐Ꮉୃ৻ޔ᎑↰ ⚐ޔᄢਭ଻ᵏ㇌ޔ20000
ජ౞
࡮ߘߩઁߩ⎇ⓥ⾌
ㇺၔᏒฃ⸤⎇ⓥ⾌ ᐕᐲޔઍ⴫ ජ౞㧘ޡㇺၔ⋆࿾ߩ࿾ਅ᳓ᵹേ࡮ᓴⅣᯏ᭴⸃ᨆޢ
✚ว࿾⃿ⅣႺቇ⎇ⓥᚲ ᐕᐲ౒ห⎇ⓥޔಽᜂ ජ౞㧘ޡㇺᏒߩ࿾ਅⅣႺߦᱷࠆੱ㑆ᵴേߩ
ᓇ㗀ޢ
ේሶജⅣႺᢛ஻ଦㅴ࡮⾗㊄▤ℂ࠮ࡦ࠲࡯ ࿾ጀಣಽ㊀ⷐၮ␆ᛛⴚ⎇ⓥ⺞ᩏ ᐕᐲ 
ජ౞ ޡၸⓍጤ࿾ၞߦ߅ߌࠆႮ᷆Ⴚ⇇ߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥޢ ᓼ᳗᦮␽
ઍ⴫࡮᎑↰ ⚐
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
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(1) ේ⪺⺰ᢥߦࠃࠆ⊒⴫
࡮ ࿖ౝ⹹㧔๺ᢥ㧕
㧔㧝㧕ᓟ⮮ᔘᓼ࡮═⼱⾆ผ࡮ᧁਅᱜ㜞࡮ਃࡩ↰ဋ࡮᎑↰⚐࡮૒⮮ჽ㧔㧕㧦࿾ਅ᳓ᵹേߦ઻߁
ᶏᐩ⥄ὼ㔚૏⇣Ᏹᬌ಴ߩ⹜ ߺ,#/56'%ᷓᶏ⎇ⓥ0Q
㧔㧞㧕ጊਛൕ࡮᎑↰⚐࡮ㄞ᧛⌀⾆㧔㧕㧦㕖ቯᏱႮ⚛෼ᡰߦࠃࠆᶐㅘࡈ࡜࠶ࠢࠬ⹏ଔߣߘߩ
ᬌ⸽ ╳ᵄᄢቇ㒽ၞⅣႺ⎇ⓥ࠮ࡦ࠲࡯ႎ๔㧔ᛩⓂਛ㧕
㧔㧟㧕㜞㊁಴ᕺޔᄢ႐๺ᒾޔ᎑↰ ⚐ޔਣጊ◊ᔒ㧔㧕㧦ቝ࿯ඨፉߩዊᵹၞߦ߅ߌࠆᓸ᳇⽎․
ᕈ਻Ꮊߩㄘᬺ᳇⽎╙Τ㓸ภޔ
㧔㧠㧕ᄢⷺ੩ሶޔ᎑↰ ⚐ޔᄢ႐๺ᒾ㧔㧕㧦⪭⪲᮸߆ࠄߩ᮸ᐙᵹᶐㅘ߇࿯ფ᳓ಽߦਈ߃ࠆᓇ
㗀਻Ꮊߩㄘᬺ᳇⽎╙Τ㓸ภޔ
࡮ ࿖㓙⹹㧔᰷ᢥ㧕
㧔㧝㧕<JQW3;/CVUWK*5JKOCFC,
%JCTCEVGTK\CVKQPQHVJGWPUCVWTCVGF\Q
PGCTQWPFCECXKV[KPHTCEVWTGFTQEMUWUKPIGNGEVTKECNTGUKUVKXKV[VQOQITCRJ[
,QWTQH*[FTCWNKE4GU'ZVTCKUUWG
㧔㧞㧕<JQW3;CPF,5JKOCFC6GORQTCNUVCDKNKV[QHVJGURCVKCNFKUVTKDWVKQPRCVVGTPQHUQKNYCVGT#EVC2GFQNQIKEC
5KPKEC

KP%JKPGUGYKVJ'PINKUJCDUVTCEV
㧙㧙
㧔㧟㧕;COCPCMC65JKOCFC,*COCFC;6CPCMC6;CPI;<JCPI9*W%

*[FTQIGPCPFQZ[IGPKUQVQRGUKPRTGEKRKVCVKQPKPVJGPQTVJGTPRCTVQH
0QTVJ%JKPC2NCKP%NKOCVQNQI[CPFKPVGTUVQTOXCTKCDKNKV[*[FTQNQIKECN2TQEG
UUGU
㧔㧠㧕,%JGP%6CPI;5CMWTC#-QPFQJ,;W,5JKOCFC66CPCMC
5RCV
KCNIGQEJGOKECNCPFKUQVQRKEEJCTCEVGTKUVKEUCUUQEKCVGFYKVJITQWPFYCVGTHN
QYKPVJG0QTVJ%JKPC2NCKP㧘*[FTQNQIKECN2TQEGUUGU
(2) ේ⪺⺰ᢥએᄖߦࠃࠆ⊒⴫
㧔㧝㧕᎑↰ ⚐㧔㧕㧦࿾⾰ࠬࠤ࡯࡞ߦᔕߓߚ࿾ਅ᳓ᵹേ໧㗴ߣߘߩᔕ↪࿾⾰ቇ⊛ࠕࡊࡠ࡯࠴㧚
ᣣᧄᔕ↪࿾⾰ቇળᐔᚑᐕᐲࠪࡦࡐࠫ࠙ࡓ੍Ⓜ㓸㧚
㧔㧞㧕᎑↰ ⚐
㧦ᾢᧄ࿾ၞߩ࿾ਅ᳓ ̆ਁㇺᏒࠍᡰ߃ࠆ࿾ਅ᳓ߣߩ౒↢̆㧚ᣣᧄ᳓ᢥ⑼ቇ
ળ⹹0Q
㧔㧟㧕᎑↰ ⚐
㧦ห૏૕ࠍ೑↪ߒߚฎ᳓ᢥᖱႎߩ᛽಴㧚ᣣᧄ᳓ᢥ⑼ቇળᐔᚑᐕᐲࠪࡦࡐ
ࠫ࠙ࡓ⻠Ṷⷐᣦ㓸㧚
㧔㧠㧕᎑↰ ⚐ޔᓟ⮮⚐ᴦ(2004)㧦ⅣႺห૏૕ߦၮߠߊᚸ⁁࿾ߩ࿾ਅ᳓ᵹേ․ᕈ㧚㤥ㇱᏒ࿾ਅ᳓
ᵹ㊂╬⺞ᩏᬺോႎ๔ᦠ㧚㤥ㇱᏒ㧚149-177. 
㧔㧡㧕੗Ꮉ⃍᰷ޔ᎑↰ ⚐ޔ૒ષᙗ৻ޔ⼱ญ⌀ (ੱ2004)㧦࿾ਅ᳓ਛߩⅣႺห૏૕ࠍ↪޿ߚ㕒ጟᐔ
㊁ߦ߅ߌࠆ࿾ਅ᳓ᵹേ♽ߩ⸃᣿. ᐔᚑ 13-15 ᐕᐲ⑼ቇ⎇ⓥ⾌⵬ഥ㊄⎇ⓥᚑᨐႎ๔ᦠ.
240-259. 
(3) ቇળ⊒⴫
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㑐ㅪቇળ㪉㪇㪇㪋ᐕวหᄢળ㪉㪇㪇㪋ᐕ㪌᦬䋬㧔᎑↰ ⚐ޔㄞ᧛⌀⾆ޔઁߣ౒⪺㧕
(5) ૐㅘ᳓ᕈၸⓍጤ⋚ߦ߅ߌࠆห૏૕᳓ᢥቇ⊛⎇ⓥ㧚ᣣᧄ࿾ਅ᳓ቇળ㧞㧜㧜㧠ᐕᤐቄ⻠Ṷળ⻠Ṷ
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(7) Groundwater flow system study in the Quaternary pyroclastic flow aquifer including coastal groundwater 
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SHIMADA, D. INOUE, S. SATOH, T. GOTOH, Y. HASE, M.TSUJIMURA, M. TANIGUCHI, K. 
MIYAOKA) 
(8) 㐳ፒ⋵ᳰፉ὇㋶ߦ߅ߌࠆ࿾ਅ᳓ߩห૏૕․ᕈ㧚ᔕ↪࿾⾰ቇળᐔᚑ 1㧢ᐕᐲ⎇ⓥ⊒⴫ળ੍Ⓜ㓸㧚
㧙㧙
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⊓ဈޔ᎑↰ઁ㧘ᣣᧄ࿾ਅ᳓ቇળ2004ᐕ⑺ቄ⻠Ṷળ⻠Ṷⷐᣦ㧚4-5.
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(4) ․⸵⁁ᴫ 㧦 ߥߒ
㧣㧚ߘߩઁ㧴㧝㧢ᐕᐲߦ߅ߌࠆ․╩ߔߴ߈ᵴേ
 㧴㧝㧢ᐕᐲߦ߅ߌࠆᵴേߣߒߡㅊടߔߴ߈㗄⋡ߪޔ㧞㧜㧜㧠ᐕ㧝㧝᦬ 1ᣣ㨪3ᣣߦ߆ߌߡᣣ
ᧄ࿾ਅ᳓ቇળᾢᧄᄢળታⴕᆔຬળ㧔ਥ௅㧕ޔో࿖ߐߊ੗දળ਻Ꮊᡰㇱ㧔౒௅㧕ޔᾢᧄᄢቇ࡮ᾢᧄ
⋵࡮ᾢᧄᏒ㧔ᓟេ㧕ߦࠃࠆޡᣣᧄ࿾ਅ᳓ቇળ 㧞㧜㧜㧠ᐕᐲ⑺ቄᄢળޔ౏㐿ࠪࡦࡐࠫ࠙ࡓޢߩ
㐿௅ࠍޔታⴕᆔຬ㐳ߣߒߡታᣉߒߚߎߣ߇޽ߍࠄࠇࠆޕ․ߦ11᦬㧞ᣣඦᓟߦ㐿௅ߒߚޔ౏㐿ࠪ
ࡦࡐࠫ࠙ࡓޡ᳓⾰࡮᳓㊂߆ࠄ⷗ߚஜోߥࠆ࿾ਅ᳓ᓴⅣࠍ᳞߼ߡ࡯ᾢᧄ࿾ၞ߆ࠄߩ⊒ା̆ޢߢߪޔ
ో࿖߆ࠄߩ࿾ਅ᳓⎇ⓥ⠪࡮ᛛⴚ⠪ߦട߃ߡޔ࿾ర㧔ᾢᧄ෸߮਻Ꮊ㧕ߩ⥄ᴦ૕ޔ࿾⾰ࠦࡦࠨ࡞࠲
ࡦ࠻ᛛⴚ⠪ޔ৻⥸᳃㑆ੱޔࡑࠬࠦࡒ㑐ଥ⠪╬ޔ200 ฬㄭ޿ෳട⠪߇޽ࠅޔᾢᧄ࿾ၞߩ⾰ߩ㜞޿
࿾ਅ᳓ኻ╷ߩታ଀ߣ⸘↹ࠍో࿖ߦะߌߡ⊒ାߔࠆߎߣߢᚑഞⵣߦ㐽᐀ߔࠆߎߣ߇಴᧪ߚޕ
 ߹ߚޔ৻ᤓᐕ⸳┙ߒߚ⷏ᣣᧄ᳓ᢥቇ㑐ㅪ⎇ⓥቶㅪว㧔ᾢᄢޔጊญᄢޔᐢፉᄢޔᄹ⦟ᢎ⢒ᄢޔ
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ਃ㊀ᄢޔ᧲ᄢޔ╳ᵄᄢ㧕ߦࠃࠆ Inter-University Hydrology and Hydrogeology Seminar 2005ߩ╙3
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㧤㧚H16ᐕᐲ࿷☋ߔࠆඳ჻ᓟᦼ⺖⒟ቇ↢ᢙ㧔ㅴቇ⠪ޔ⇐ቇ↢ޔ␠ળੱߩౝ⸶㧕
ߣ17ᐕᐲ౉ቇ੍ቯቇ↢ᢙ㧔ౝ⸶㧕
㧴㧝㧢ᐕᐲ㧦1ฬ
㧴㧝㧣ᐕᐲ㧦ㅴቇ⠪1ฬޔ⇐ቇ↢㧔੍ቯ10᦬㧕1ฬ
㧥㧚㧴㧝㧣ᐕᐲᄖㇱ⾗㊄↳⺧⁁ᴫ  
࡮ ᩭΆᢱࠨࠗࠢ࡞㐿⊒ᯏ᭴࡮ᐔᚑ㧝7-19ᐕᐲవⴕၮ␆Ꮏቇ⎇ⓥޔޡႮ⚛቟ቯห૏૕Ყࠍ↪޿ߚ
᳓ℂ࿾⾰᭴ㅧࡕ࠺࡞⹏ଔᛛⴚߩ㐿⊒ޢ㧔ಽᜂ㧕ޔ9000ජ౞㧔ౝቯ㧕
࡮ ࠾࠶࠮ࠗ⽷࿅㧴㧝㧢ᐕᐲ৻⥸⎇ⓥޔޡ㊎⪲᮸ᨋ߅ࠃ߮ᐢ⪲᮸ᨋߩ࿾ਅ᳓ᶩ㙃ᯏ⢻ߩ⹏ଔߦ㑐ߔ
ࠆ⎇ⓥޢ㧔ಽᜂ㧕ޔ3500ජ౞
࡮ ᐔᚑᐕᐲ․ቯ㗔ၞ⎇ⓥ㧔⸘↹⎇ⓥ㧕ઍ⴫ ࿾ਅ᳓Ꮺ᳓ጀࠍ೑↪ߒߚฎ᳓ᢥᖱႎߩ᛽಴ޔ
102000ජ౞
࡮ ᐔᚑᐕᐲ⪚⧘⎇ⓥ 㧔ઍ⴫㧕ᣣᧄߦᣈߌࠆ࿾ਅ᳓ਛߩࡈࡠࡦࠍ↪޿ߚṛ⇐㑆㑆ផቯᴺߩ
⏕┙ޔ5000ජ౞
࡮ ᐔᚑᐕᐲၮ⋚⎇ⓥ
#
৻⥸ ಽᜂ⇣Ᏹ㑆㓗᳓࿶ጀߩ⊒↢࡮਄᣹ࡔࠞ࠾࠭ࡓߣᐢၞ࿾ਅ
᳓ᵹേޔ⥄ὼἴኂߦ෸߷ߔᓇ㗀ޔ㪊㪏㪍㪇㪇ජ౞
࡮ ᐔᚑᐕᐲ⪚⧘⎇ⓥ ಽᜂ 㑆㓗᳓ਛߩႮ⚛቟ቯห૏૕Ყࠍ↪޿ߚ⿥㐳ᦼ࿾⾰ⅣႺ቟ቯᕈ
⹏ଔᛛⴚߩ㐿⊒ޔජ౞
࡮ ᐔᚑᐕᐲၮ⋚⎇ⓥ
#
৻⥸ ಽᜂ࿾⃿᷷ᥦൻߦ઻߁᫪ᨋᬀ↢ߩᄌൻ߇㒽ၞ᳓ᓴⅣߦ෸
߷ߔᓇ㗀ߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥޔජ౞
࡮ ᐔᚑᐕᐲၮ⋚⎇ⓥ
#
ᶏᄖ ಽᜂ ਛ࿖ౝ㒽ᕈ᳇୥Ꮺߦᣈߌࠆ࿾ਅ᳓⾗Ḯߩ⹏ଔߦ㑐ߔ
ࠆ⎇ⓥޔජ౞
࡮ ᐔᚑᐕᐲၮ⋚⎇ⓥ
$
৻⥸ ಽᜂ ࿾⾰૕䈱੉ⵚಽᏓ䈱䊙䊦䉼䉴䉬䊷䊦⸃ᨆ䈫⿥㐳ᦼㅘ
᳓⃻⽎੍᷹䈻䈱ᔕ↪䇮㪈㪋㪌㪊㪇ජ౞
࡮ ᐔᚑ17ᐕᐲၮ⋚⎇ⓥ㧔B㧕㧔৻⥸㧕ಽᜂޟᴪጯ࿾ਅ᳓ߦࠃࠆ⓸⚛ᵹ಴ㆊ⒟ߩ⸃᣿㧙࿾ਅ᳓ߣ
ᶏ᳓ߩᷙวၞ޿ࠊࠁࠆᵺൻၞࠍ⠨ᘦߒߡ㧙ޠޔ19210ජ౞
࡮ ᐔᚑ17-22ᐕᐲ✚ว࿾⃿ⅣႺቇ⎇ⓥᚲࡊࡠࠫࠚࠢ࠻⎇ⓥޟㇺᏒߩ࿾ਅⅣႺߦᱷࠆੱ㑆ᵴേߩ
ᓇ㗀ޠޔಽᜂ㧔ࠦࠕࡔࡦࡃ࡯㧕ޔ448890ජ౞㧔ౝቯ㧕
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ᐔᚑ㧡ᐕᐲ⎇ⓥᚑᨐႎ๔㧔නᐕᐲ⎇ⓥᚑᨐ㧕

⎇ⓥ⺖㗴ฬ㧦ޟ㐽㎮ᕈᶏၞߦ߅ߌࠆⅣႺᄌേߩⷐ࿃ಽᨆߣ࿁ᓳ࡮⛽ᜬᣇ╷ޠ

ᚲዻ࡮᳁ฬ㧦ᴪጯၞⅣႺ⑼ቇᢎ⢒⎇ⓥ࠮ࡦ࠲࡯࡮ṚᎹ ᷡ

⎇ⓥ⋡⊛࡮⋡ᮡ
㧔㧝㧕*ᐕᐲ㨪㧝ᐕᐲߦ߅ߌࠆ⋡⊛࡮⋡ᮡ
 ઍ⴫⊛ߥ㐽㎮⊛ౝḧߢ޽ࠅ㧘ᐢᄢߥᐓẟߣᄢầ૏Ꮕߥߤ⁛․ߩ⥄ὼⅣႺߦ޽ࠆ᦭᣿ᶏ࡮౎ઍᶏ
ߢߪ㧘ㄭᐕߩ↢‛⋧ߩᄌൻߣߘߩ⒳ߩỗᷫ㧘⿒ầߩᄙ⊒㧘᳓⾰࡮ᐩ⾰ߩᖡൻߥߤ㧘ᕆỗߥⅣႺᖡ
ൻߩᖡᓴⅣ㧔⽶ߩࠬࡄࠗ࡜࡞㧕ߦ㒱ߞߡ޿ࠆ߽ߩߣ ᔨߐࠇ㧘ᶏၞⅣႺߩ࿁ᓳߣౣ↢ߦ㑐ߔࠆ⑼
ቇ⊛⎇ⓥߩታᣉߣߣ߽ߦ㧘ߘߩౣ↢⛽ᜬኻ╷߇✕ᕆࠍⷐߔࠆ࿖ኅ⊛⺖㗴ߢ޽ࠆ㧚
߹ߚ㧘ߎߩᶏၞߪบ㘑࡮㜞ầ╬ߩᏱⷅ࿾Ꮺߢ߽޽ࠅ㧘ᶏ⽎ἴኂߦኻߔࠆ቟ᔃ࡮቟ోᕈ⏕଻ߩߚ
߼ߩኻ╷߇ਇนᰳߥ࿾ၞߢ߽޽ࠅ㧘ੑᓞ⋧෻ߒߚ̌ⅣႺߣ㒐ἴ̍ߩ⺞๺ߦ㑐ߔࠆᣧᕆߥቇⴚ⊛࡮
ᛛⴚ⊛ኻᔕࠍ㧘✕ᕆ߆ߟⓍᭂ⊛ߦⴕࠊߨ߫ߥࠄߥ޿㧚
ߎߩࠃ߁ߥ㧘㐽㎮ᕈߩ㜞޿᦭᣿࡮౎ઍᶏߩⅣႺߪ㧘᳇⽎࡮ᶏ⽎࡮࿾⽎ߩⅣႺ᭴ᚑⷐ⚛ߦ↢ᘒ♽
߇ടࠊࠅ㧘ߐࠄߦౝ㒽߆ࠄߩੱὑ⊛ᓇ㗀ࠍᄢ߈ߊฃߌࠆⶄ㔀ߥ࿃ሶߦᡰ㈩ߐࠇࠆⅣႺ♽ߦ޽ࠆ㧚
ᓥߞߡ㧘ߎߩᶏၞߦ߅ߌࠆⅣႺᄌേߩࡔࠞ࠾࠭ࡓߩ⸃᣿ߦ㓙ߒߡߪ㧘ᐢ▸ߥಽ㊁߆ࠄߩቇ㓙⊛࡮
✚ว⊛⎇ⓥ૕೙ߣߣ߽ߦ㧘ⅣႺߩౣ↢⛽ᜬߦ޽ߚߞߡ㧘ߘߩᣇ╷ߩ╷ቯ࡮ታᣉ࡮▤ℂߩ਄߆ࠄ߽㧘
⋭ᐡ࡮ⴕ᡽ߩᨒࠍ⿥߃ߚ㧘↥ቭቇߦࠃࠆ✚ว⊛ߥផㅴ૕೙߇ਇนᰳߢ޽ࠆ㧚
 ᧄ⎇ⓥߪ㧘✕ᕆᕈߩ㜞޿࿾ၞⅣႺߩୃᓳߣ⛽ᜬߦὶὐࠍ⛉ࠅ㧘ᓥ᧪ߩ୘೎⊛ߥࡊࡠ࠮ࠬ⎇ⓥ߆
ࠄ✚૕⊛࡮✚ว⊛ߥ⎇ⓥ߳ߩᯏേ⊛ዷ㐿ࠍน⢻ߣߔࠆቇ㓙⎇ⓥ㐿⊒ߩࠣ࡜ࡦ࠼࠺ࠩࠗࡦߩ૞ᚑࠍ
⋡ᜰߔ㧚ߔߥࠊߜ㧘ⅣႺᖡൻߩේ࿃ߣࡔࠞ࠾࠭ࡓ߇ਇ᣿ߩ߹߹∋ᑷ⁁ᘒߦ޽ࠆ᦭᣿࡮౎ઍᶏࠍࡕ
࠺࡞ߣߒ㧘ᶏၞⅣႺߩⶄ㔀ߥࡔࠞ࠾࠭ࡓࠍ‛ℂ⊛㧘ൻቇ⊛㧘↢‛⊛ߦᄙ஥㕙߆ࠄ⎇ⓥߒ㧘ⅣႺᄌ
ൻߩ⹏ଔ࡮੍᷹ࠪࠬ࠹ࡓߩ᭴▽ࠍⴕ߁ߣߣ߽ߦ㧘ᶏၞⅣႺߩᡷༀ╷߿ౝ㒽߆ࠄߩੱὑ⊛⽶⩄ߩ೥
ᷫᛛⴚ㐿⊒ߥߤ㧘ᶏၞⅣႺ଻ోߣ⛽ᜬᣇ╷ߦߟ޿ߡߩ⃻࿾ታ⸽ታ㛎࡮㐿⊒⎇ⓥߣߣ߽ߦ㧘ᶏ⽎ἴ
ኂߩ⹏ଔ࡮੍᷹ࠪࠬ࠹ࡓߩ᭴▽ࠍⴕ޿㧘ⅣႺߣ㒐ἴߣ߇⺞๺ߒߚⅣႺ଻ోߩℂᗐ௝ࠍഃ಴ߔࠆߎ
ߣࠍ⋡⊛ߣߔࠆ㧚ߎࠇߦࠃࠅ਎♿ߦ߅ߌࠆᜬ⛯น⢻ߥ࿾ၞ␠ળᒻᚑߩߚ߼ߩ⑼ቇ⊛ዷ㐿ࠍ࿑ࠆ㧚
㧔㧞㧕*ᐕᐲߦ߅ߌࠆ⋡⊛࡮⋡ᮡ
࡮ᶏၞߦ߅ߌࠆ‛ℂⅣႺ࡮↢ᘒⅣႺߩ࠺࡯࠲⸃ᨆߦၮߠ߈㧘ⅣႺᄌേߩⷐ࿃ಽᨆࠍⴕ߁㧚ߎࠇࠄ
ࠍ〯߹߃㧘ⅣႺౣ↢ߣᜬ⛯ᕈߦ㑐ߔࠆⷐ࿃ࠍ᛽಴ߒ㧘ઁߩ࠹࡯ࡑߣߩㅪ៤⺖㗴ߣߔࠆ㧚
࡮᦭᣿ᶏᶋᵆߩᶋㆆ࡮ᴉ㒠․ᕈࠍታ㛎⊛ߦ⺞ߴࠆߣߣ߽ߦ㧘ᢙ୯⸃ᨆߩߚ߼ߩᶋᵆᵹേࡕ࠺࡞ߩ
㐿⊒ࠍ࿑ࠆ㧚߹ߚ㧘᦭᣿࡮౎ઍᶏၞߦᦨ߽ㆡߒߚ↢ᘒ♽ࡕ࠺࡞ࠍ᭴▽ߔࠆ㧚ᒝ޿ầᵹߩ⊒↢ߔ
ࠆ᦭᣿ᶏၞ․ᕈࠍ⠨ᘦߦ޿ࠇ㧘ầᵹ⸃ᨆ㧘ᐓẟߣ⋥਄᳓ߣߩ㑆ߩ‛⾰੤឵㧘ᐓẟߩᵺൻࡕ࠺࡞
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ᐔᚑ16ᐕᐲ⎇ⓥᚑᨐႎ๔
⎇ⓥ⺖㗴ฬ䋺㩷 ᳓ၞ䊝䊆䉺䊥䊮䉫䈱䈢䉄䈱ⅣႺ䊂䊷䉺䈱ᢙℂ⸃ᨆ䈫㔚⏛ᵄ䉕↪䈇䈢⸘᷹㩷
ᚲዻ䊶᳁ฬ䋺㩷 ᎿቇㇱⅣႺ䉲䉴䊁䊛Ꮏቇ⑼䊶ዊᳰస᣿㩷
1. ⎇ⓥ⋡⊛䊶⋡ᮡ
(1) H15ᐕᐲ䌾21ᐕᐲ䈮䈍䈔䉎⋡⊛䊶⋡ᮡ
᳓Ḯ߆ࠄ᦭᣿ᶏ߹ߢߩᵹၞ࿤ߦ߅ߌࠆ᳓ℂ᭴ㅧߩో૕௝ࠍ⸃᣿ߔࠆߣߣ߽ߦ㧘᳓ၞⅣႺࠍᐢၞ⊛ߦࡕ࠾࠲࡝ࡦ
ࠣߒ㧘࠺࡯࠲ߩᢙℂ⸃ᨆߦࠃߞߡⅣႺߩᤨ㑆⊛࡮ⓨ㑆⊛ᄌൻࠍ⹦⚦ߦ᣿ࠄ߆ߦߔࠆߎߣߢ㧘᳓ၞⅣႺߦᓇ㗀ࠍ෸
߷ߔⷐ࿃ࠍ․ቯߔࠆޕߎߩ⋡⊛ߩߚ߼ߦ㧘㔚⏛ᵄࠍ↪޿ߚ⸘᷹ᛛⴚߢ޽ࠆ࡝ࡕ࡯࠻࠮ࡦࠪࡦࠣߣ࿾⏛᳇㧙࿾㔚ᵹ
ᴺ㧘߅ࠃ߮ᤨⓨ㑆㗔ၞߢߩ࠺࡯࠲ߩ⋧㑐᭴ㅧࠍ⠨ᘦߢ߈ࠆ࿾⃿⛔⸘ቇࠍㆡ↪ߔࠆޕᧄ⎇ⓥߪᰴߩ3ߟߩౝኈ߆ࠄ
᭴ᚑߐࠇࠆޕ
Ԙ࡝ࡕ࡯࠻࠮ࡦࠪࡦࠣߦࠃࠆᐢၞ᳓ၞⅣႺߩቯ㊂ൻᴺߩ⏕┙
ԙ᳓ၞⅣႺ࠺࡯࠲ߩᤨⓨ㑆ಽᏓߩࡕ࠺࡝ࡦࠣᴺߩ⏕┙
Ԛ࿾⏛᳇㧙࿾㔚ᵹᴺߦࠃࠆᵻㇱ߆ࠄᷓㇱߦ⥋ࠆ᳓ℂ᭴ㅧߩ⸃ᨆᴺߩ⏕┙
(2) H16ᐕᐲ䈱⋡⊛䊶⋡ᮡ
࡮ⅣႺ࿃ሶߣߒߡ᦭᣿ᶏ࡮౎ઍᶏߩᶏ㕙᷷ᐲࠍኻ⽎ߣߒ㧘ߘߩಽᏓࠍⴡᤊ↹௝߆ࠄ㜞♖ᐲߢផቯߢ߈ࠆᚻᴺࠍ㐿
⊒ߔࠆޕ
࡮ᐓẟၸⓍ‛ߩ࿾⾰߿‛ᕈࠍᛠីߔࠆߩߦ᦭ലߥಽశ෻኿₸࡮᡼኿₸ߩࠣ࡜࠙ࡦ࠼࡮࠻࠘࡞࡯ࠬ࠺࡯࠲ࠍขᓧߔ
ࠆޕ
࡮ⴡᤊ↹௝ߩࠃ߁ߦ㑆ធ⊛ߦᐢၞᖱႎ߇ᓧࠄࠇࠆ࠰ࡈ࠻࠺࡯࠲㧘߅ࠃ߮ⶄᢙߩ᷹ὐߢߩ⹦⚦ߥቯᦼ᷹ⷰߦࠃߞߡ
ᓧࠄࠇࠆࡂ࡯࠼࠺࡯࠲ߣࠍ⚵ߺวࠊߖ㧘᳓᷷ߩ3ᰴరಽᏓࠍㆡಾߦࡕ࠺࡝ࡦࠣߢ߈ࠆᢙℂᚻᴺࠍ㐿⊒ߔࠆޕ
࡮࠺࡯࠲ߩขᓧ▸࿐ࠍ⿥߃ߚᐢ޿㗔ၞߢߩⓨ㑆ಽᏓࠍផቯߔࠆߚ߼ߦ㧘࿾⃿⛔⸘ቇࠍ↪޿ߚࡑ࡞࠴ࠬࠤ࡯࡞ⓨ㑆
ಽᏓផቯᴺࠍ㐿⊒ߔࠆޕ
࡮2⒳㘃ߩ࿾⏛᳇㧙࿾㔚ᵹᴺࠍ⚵ߺวࠊߖ㧘Ꮺ᳓ጀ߿᳓ℂၮ⋚ߦ㑐ߔࠆᾢᧄᐔ㊁ߩ3ᰴర⊛ߥ᳓ℂ࿾⾰᭴ㅧࠍ᣿
ࠄ߆ߦߔࠆޕ
2. H16ᐕᐲ䈱⎇ⓥᚑᨐ
2. 1. 䊥䊝䊷䊃䉶䊮䉲䊮䉫㑐ଥ
I. ᳇⽎䊂䊷䉺䈫LANDSAT TMᾲ⿒ᄖ䊂䊷䉺䈱⚵䉂ว䉒䈞䈮䉋䉎ᶏ㕙᷷ᐲផቯ♖ᐲ䈱ะ਄ᴺ
శቇ࠮ࡦࠨ↹௝߆ࠄ᳓⾰ⅣႺߩᄌൻࠍᛠីߔࠆߚ߼ߩ╙৻Ბ㓏ߣߒߡ㧘࠺࡯࠲⫾Ⓧߩᄙ޿LANDSAT TMࡃࡦ
࠼㧔ᾲ⿒ᄖ㧕6࠺࡯࠲߆ࠄߩᶏ㕙᷷ᐲផቯᴺࠍᬌ⸛ߒ㧘᦭᣿ᶏߦㆡ↪ߒߚޕ⸃ᨆߢߪ10ࠪ࡯ࡦߩ࠺࡯࠲ࠍ↪޿ߚޕ
ฦ↹⚛ߢߩ࠺࡯࠲㧔0㨪255ߩᢛᢙ㧕ࠍDN୯ߣ๭߱ޕᓧࠄࠇߚਥߥᚑᨐߪએਅߩߣ߅ࠅߢ޽ࠆޕ
(1) ᶏ㕙᷷ᐲផቯߢߪ㧘ෘ޿ᄢ᳇ጀߩᓇ㗀ࠍシᷫߔࠆߎߣ߇ਇนᰳߢ޽ࠆޕߎࠇߦߪ㧘ᰴᑼߩᄙᄌ㊂࿁Ꮻࡕ࠺࡞
߇᦭ലߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕ
㧙㧙
5
*
4321
* cVczcycxcTT as                               
                       (1)
ߎߎߢ Ts*㧦ផቯᶏ㕙᷷ᐲ(qC)㧘Ta㧦᷹ⷰᣣߩ᳇᷷㧘x㧦✲ᐲ㧘y㧦⚻ᐲ㧘z㧦᳓ᷓ㧘V*㧦⵬ᱜ DN୯㧘߅ࠃ߮ c1
㨪c5ߪᦨዊੑਸ਼ᴺߦࠃࠅ᳞߼ࠄࠇࠆଥᢙߢ޽ࠆޕ㜞ጀḨᐲߦ⿠࿃ߒߚᾲ᡼኿ࠛࡀ࡞ࠡ࡯ಽࠍᏅߒᒁ޿ߚDN୯
ࠍ V*ߣߒߡ↪޿ߚޕోࠪ࡯ࡦߦኻߒߡߩᶏ㕙᷷ᐲߩផቯ୯ߣታ᷹୯ߣߩ⋧㑐ଥᢙߪ㧘ᐔဋߢ 0.79ߢ޽ߞߚޕ
ߎࠇߪ਄⸥ߩࡄ࡜ࡔ࡯࠲ࠍ⠨ᘦߒߥ޿႐วߩᐔဋ୯0.48߆ࠄᄢ᏷ߦะ਄ߒߡ޿ࠆޕ
(2) 22᷹ὐߢߩ᷹ⷰ࠺࡯࠲ߣⴡᤊ↹௝࠺࡯࠲߆ࠄᄙᄌ㊂࿁Ꮻࡕ࠺࡞ࠍ૞ᚑߒ㧘ߎࠇࠍࠪ࡯ࡦో૕ߦ᜛ᄢߒߚ⚿ᨐ
ߩ৻଀ࠍ࿑1ߦ␜ߔޕߎࠇࠄߪ1997ᐕ11᦬2ᣣ㧘1999ᐕ2᦬9ᣣ㧘2000ᐕ 8᦬6ᣣߩ࠺࡯࠲ࠍ↪޿ߚᶏ㕙
᷷ᐲផቯಽᏓߢ޽ࠆޕ౻߆ࠄᤐవ㧘߅ࠃ߮⑺ߢߪ᦭᣿ᶏౝߩᣇ߇᷷ᐲ߇㜞ߊ㧘ᄖᶏߦะ߆ߞߡ᷷ᐲ߇਄᣹ߔࠆ
߇㧘᳇᷷߇㜞޿ᤨᦼߢߪߘߩㅒߩಽᏓ௑ะߦߥࠅ㧘ḧᅏߩ᷷ᐲ߇ᦨ߽㜞ߊߥࠆߎߣ߇᣿⍎ߦ⴫⃻ߢ߈ߚޕ߹ߚ㧘
ផቯ⚿ᨐ߆ࠄ᷷ᐲಽᏓߩ⇣ᣇᕈ߇ᛠីߢ߈ߚޕਥゲߩᣇะߪ㧘౻ߣᤐవߪർ᧲㧙ධ⷏㧘ೋᄐߪධർ㧘ᄐߪർ᧲
㧙ධ⷏㧘߅ࠃ߮⑺ߪ᧲⷏ߣᄌൻߒ㧘ߎࠇߪࠣࡠ࡯ࡃ࡞ߥᶏᵹߣ᳇⽎ߦ⿠࿃ߔࠆߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ
(3) ᄢ᳇ലᨐࠍᬌ⸛ߔࠆߚ߼ߦᾲ᡼኿ࠛࡀ࡞ࠡ࡯ߩવ㆐ࠍࡕ࠺࡞ൻߒߚ⚿ᨐ㧘࠮ࡦࠨ౉ജߩోࠛࡀ࡞ࠡ࡯ߦභ߼
ࠆᶏ㕙߆ࠄߩࠛࡀ࡞ࠡ࡯ߩഀวߪ㧘ᶏ㕙᷷ᐲߦᲧߴߡᄢ᳇ߩઍ⴫⊛ߥ᳇᷷߇ዊߐ޿㧘ᄢ᳇ߦᲧߴߡᶏ㕙ߩ᡼኿
₸߇ᄢ߈޿㧘߅ࠃ߮ࠛࡀ࡞ࠡ࡯વ㆐㑐ᢙ߇ᄢ߈޿㧘ߣ޿߁3ߟߩ᧦ઙߢᄢ߈ߊߥࠆߩ߇᣿ࠄ߆ߦߥߞߚޕߎࠇ
ࠄߪ㧘ᶏ㕙᷷ᐲߩታ᷹୯ߣផቯ୯ߣߩ⋧㑐ଥᢙ߇㜞޿ࠪ࡯ࡦߩ᳇⽎᧦ઙߦኻᔕߔࠆߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ߹ߚ㧘ߘߩ
ഀวߪᶏ㕙᷷ᐲߣ᳇᷷ߣߩᏅߩჇടߣߣ߽ߦ⋥✢⊛ߦჇടߔࠆߎߣ㧘߅ࠃ߮ᶏ㕙ߩ᡼኿₸߇⋧ኻ⊛ߦዊߐ޿߶
ߤࠛࡀ࡞ࠡ࡯વ㆐㑐ᢙߦᒝߊଐሽߔࠆߎߣ߇⷗಴ߖߚޕ
(4) ᦭᣿ᶏో૕ߢߩᶏ㕙᷷ᐲߩᐔဋ୯ߪ㧘ኻ⽎ᣣߦㄭ޿ㆊ෰ߩ㒠᳓㊂㧘᳇᷷ߣ⺞๺⊛ߦᄌേߒߡ߅ࠅ㧘․ߦ㒠᳓
㊂ߣߩኻᔕ߇⦟޿ߎߣ߇᣿ࠄ߆ߦߥߞߚޕ㒠᳓㊂ߣߩ⋧㑐ߪ㧘᳇᷷߇㜞޿߶ߤ㒠᳓㊂߇ᄙ޿㧘ߣ޿߁৻⥸⊛ߥ
௑ะߦ⿠࿃ߒߡ޿ࠆߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ߹ߚ㧘1997ᐕ 11᦬ߪࠛ࡞࠾࡯࠾࡚⃻⽎ߩᦨ⋓ᦼߦ޽ࠅ㧘ᶏ㕙᷷ᐲߣ᳇᷷
ߣߩ㑐ଥߪઁߩ࠺࡯࠲ߣᄢ߈ߊ⇣ߥߞߚߦ߽߆߆ࠊࠄߕ㧘ᄙᄌ㊂࿁Ꮻࡕ࠺࡞ߦࠃࠇ߫ᄢ᳇ലᨐࠍシᷫߒ㧘ᶏ㕙
᷷ᐲಽᏓߩ․ᓽࠍ᣿⏕ߦߢ߈ࠆߎߣ߇⏕
߆߼ࠄࠇߚޕ
II. ᐓẟၸⓍ‛䈱෻኿䉴䊕䉪䊃䊦䈱․ᓽ᛽಴
นⷞၞ߆ࠄ⍴ᵄ㐳⿒ᄖ 㧔ၞ0.4㨪2.5 Pm㧕ߦ
߅ߌࠆಽశ෻኿₸߆ࠄᐓẟၸⓍ‛ߩ࿾⾰߿
‛ᕈࠍᛠីߔࠆߎߣࠍ⋡⊛ߣߒ㧘ᾢᧄ᷼ઃㄭ
ߩⶄᢙߩ࿾ὐ߆ࠄណขߐࠇߚᐓẟࠨࡦࡊ࡞
ߩಽశ᡼኿₸ࠍ᷹ቯߒߚޕߘߩ⚿ᨐ㧘☸ᓘ߇
⚦߆ߊߥࠆ߶ߤ㔚⏛ᵄߩ⴫㕙ᢔੂ߇ᄢ߈ߊ
ߥߞߡ෻኿₸߇Ⴧടߔࠆߎߣ㧘߅ࠃ߮᳓㉄ၮ
߿᳓ಽሶߩᝄേߦ⿠࿃ߔࠆᵄ㐳Ꮺߢߩ෻኿
₸ૐਅ߇㗼⪺ߦߥࠆߎߣߥߤߩ․ᓽ߇ᓧࠄ
ࠇߚޕߎߩ⚿ᨐ߆ࠄⴡᤊ↹௝ߩࡃࡦ࠼㧔᷹ⷰ
ᵄ㐳Ꮺ㧕㑆Ṷ▚ߦࠃߞߡ㧘ᐓẟၸⓍ‛ߩ☻ᐲ
Aug. 6, 2000
29
28
24
23
22
27
26
25
21
20
Nov. 2, 1997
21
20
19
18
Feb. 9, 1999
20
18
10
8
6
16
14
12
࿑ 1㩷 22᷹ὐ䊂䊷䉺䈮ၮ䈨䈒ᄙ
ᄌ ㊂ ࿁ Ꮻ 䊝 䊂 䊦 䉕
LANDSAT TM ↹௝䈱䊐䊦
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ޕߚߖ಴⷗߇ᕈ⢻นࠆ߈ߢቯផ߇ൻᄌ⊛㑆ⓨ࡮⊛㑆ᤨߩ
਄ะ䈱ᐲ♖಴᛽䈱䊃䊮䊜䉝䊆䊥䈢䈚ㅪ㑐䈫♽ⵚᢿ .III
ⴕߊᐢ߇ᨆ⸃࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ߚ޿↪ࠍ௝↹ᤊⴡ㧘ࠅ޽ߢⷐ㊀ߪ಴᛽ߩㇱ✢ᒙ⾰࿾ߡ޿߅ߦቯផേᵹၞᐢߩ᳓ਅ࿾
ߣߎࠆ߃ⴕ߇ߌઃ⟵ᗧߥ⊛ቇ⾰࿾㧘ߊߥߢߺߩࠆࠇࠄᓧ߇ࡦ࡯࠲ࡄᏓಽߩ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ߪࠄ߆ᨆ⸃ޕࠆ޿ߡࠇࠊ
㧘߆ߩࠆߔᤋ෻ࠍⵚᢿᐲ⒟ߩߤ߇࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝㧘ߡ߃ടߦᐲ♖಴᛽޿㜞ߩ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ߪߦ߼ߚߩߘޕࠆࠇ߹ᦸ߇
޽ߢᰳนਇ߇ଔ⹏ߩ㧘߆ߩࠆߔൻᄌߦ߁ࠃߩߤ߇ᓽ․ߩ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ߡߞࠃߦ⢻⸃ಽ㑆ⓨߩ࠲࡯࠺ࠆ޿↪߮ࠃ߅
ะࠍᐲ♖಴᛽㧘ߢߩࠆߔ࿷ሽ߇ಽㇱࠆߥߣ⍎᣿ਇ߇ᒻ࿾ߡߞࠃߦߤߥᴫ⁁⽎᳇߿ᨐല኿ᾖ㓁ᄥߪߦ௝↹ᤊⴡޕࠆ
ޕߚߒ↪ᔕߦଔ⹏ߩ⸥਄ࠍࠇߎ㧘ߒ⸛ᬌߡ޿ߟߦᴺᚻࠆߖߐ਄
 TASDNAL㧘߮ㆬߦ⽎ኻࠍ࿾ጊ㓊ᱞ㒙ߩㇱ᧲⋵ፉ⑔ࠆߥࠄ߆ጤፘ⧎ߩᦼᓟ♿੝⊕ߦਥ㧘ߪߢᨆ⸃࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝
޽ߢᣇ྾mk 05ߦർධ࡮⷏᧲ߪ࿐▸⽎ኻޕߚ޿↪ࠍMEDࡘࠪ࠶ࡔm 01߮ࠃ߅㧘2-TOPS㧘࠲࡯࠺+MTEߣMT
࡞ࠕ〔ㅊ⚛✢ࠆߔᘦ⠨ࠍะᣇ኿ᾖ㓁ᄥߦℂಣ୯޿߈ߒߩ߼ߚߩ⚿ㅪߣ಴ᬌߩ⚛✢㧘ߪߦ಴᛽ߩ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ޕࠆ
ߊߠၮߦⓍౝߩߣ૏ᣇ኿ᾖߩᵄ⏛㔚ߣ૏ᣇ✢ᴺߩ㕙ᢳMEDޕߚ޿↪ࠍ)9991㧘߆߶ᳰዊ( ⦟ᡷߩ)ATS(ࡓ࠭࡝ࠧ
㗴໧߇ߩࠆࠇ⃻ߊᒝ߇㗀ᓇߩ૏ᣇ኿ᾖߦ᭽หߣ௝↹ᤊⴡ㧘߇ࠆ޿ߡࠇࠄ޿↪ߊᐢߪߢᨆ⸃࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝߽࿑ᓇ㒶
޿ߣࠆߔ▚ടࠍᐲᒝ኿෻MEDߩߢ૏ᣇฦ㧘ߒቯ⸳ࠍ૏ᣇ኿ᾖߩߟ6ߢ㓒㑆q03㧘ߦ߼ߚࠆߔༀᡷࠍࠇߎޕࠆ޽ߢ
࿑ᓇ㒶૏ᣇᄙߣ࿑ᓇ㒶MEDm 01ߩว႐ߚߒ኿ᾖߦ⷏ψ᧲㧘ߒኻߦㇱ৻ߩ࿐▸ᨆ⸃ޕߚߒᚑ૞ࠍ࿑ᓇ㒶૏ᣇᄙ߁
࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝߇ࠄࠇߎ㧘ࠅ޽ߢ᣿㞲ਇ߽ᒻ࿾⼱޿ㄭߦะᣇ⷏᧲㧘ߊᄙ߇ၞ㗔ߩ㒶ߪߦ⠪೨ޕࠆߔセᲧߢ2࿑ࠍߣ
㑆ࠍ࠲࡯࠺ߦ࿑หޕࠆ޿ߡࠇ⃻߇⚦⹦ߩᒻ࿾ߦଥ㑐ήߦ૏ᣇߪߦ࿑ᓇ㒶૏ᣇᄙ㧘ᣇ৻ޕࠆߖߐਅૐࠍᐲ♖಴᛽ߩ
߼߆⏕߇ᓽ․ࠆ߃ᶖ߇ᒻ࿾⼱޿߆⚦ߡߞࠃߦ⢻⸃ಽ㧘߇ߔ␜ࠍ࿑ᓇ㒶MEDߩm 05ߣm 03ߚߒᚑ૞ߢߣߎߊᒁ
セᲧࠍ࿑ᓇ㒶૏ᣇᄙMEDm 01ߣㇱ৻ߩ௝↹ࠢ࠶࠴ࡑࡠࠢࡦࡄTOPSߟ߽ࠍ⢻⸃ಽ㑆ⓨߩm 01㧘ߦࠄߐޕࠆࠇࠄ
ᄙޕߚߞ޽ߢ᭽ห߽ߡ޿ߟߦ௝↹ࠢ࠶࠴ࡑࡠࠢࡦࡄ+MTE㧘߃޿ߣ᣿㞲߇ᒻ࿾߇ᣇߩ࿑ᓇ㒶૏ᣇᄙ㧘ࠈߎߣߚߒ
ߦⵚᢿߥ߈ᄢߩᮨⷙߪ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ߤ߶ࠆߔਅૐ߇⢻⸃ಽMED㧘ᨐ⚿ᨆ⸃ߩ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ߚ޿↪ࠍ࿑ᓇ㒶૏ᣇ
ޕߚߞ߆ࠊ߇ߣߎࠆߔㅪ㑐
㧘ߒቯ▚ࠍᢳ௑࡮ะ⿛ߩ㕙ⵚᢿቯផࠄ߆࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ߚߒൻࡊ࡯࡞ 㧘ࠣߡߞࠃߦᴺᚻߩ)8991( .la te ekioK㧘ߦᰴ
ߌ߅ߦ࿐▸ߩmk 1⚂ߚߒߣᔃਛࠍ㗡㔺ߪ㕙ⵚᢿቯផޕߚߒ⋡ᵈߦᏓಽᐲ㗫ߩ૏ᣇߩ࠲࡯࠺ᩏ⺞ⵚ੉࿾⃻ߣࠇߎ
૕ోߪ㗡㔺ߔ␜ࠍᔕኻߥ߁ࠃߩߎޕࠆ޿ߡߒ๺⺞ߪ૏ᣇ⿧ථߩ⠪ਔޕߊߠၮߦ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝࿑ᓇ㒶MEDm 01ࠆ
ߎޕߚߞⴕ߽セᲧߩ૏ᣇቯផߊߠၮߦ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝࿑ᓇ㒶MED m 03ߣ࠲࡯࠺᷹ታ㧘ߚ߹ޕߚ߼භࠍᐲ⒟㧑05ߩ
ߦセᲧࠍߺߩⵚ੉߁޿ߣ਄એmc 1.0߇᏷ߢ਄એm 3߇ᕈ⛯ㅪ㧘ߦ߽ߣߣࠆ߼➙ࠍ࠲࡯࠺ߩ㗡㔺޿ㄭ߇㔌〒㧘㓙ߩ
ߊ⦟߇ᔕኻߩߣ૏ᣇߩ㕙ⵚᢿቯផߊߠၮߦ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝߇ᣇߚߒቯ㒢ߦⵚ੉޿⦟ߩᕈ⛯ㅪ㧘ߪ↱ℂߩߘޕߚ޿↪
ߣ㕙ⵚᢿቯផߊߠၮߦ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝࿑ᓇ㒶MED㨙 05ߣࠇߎ㧘߼➙ࠍ࠲࡯࠺㗡㔺 㧘ోߦࠄߐޕࠆ޽ߢࠄ߆ߚߞߥ
߁޿ߣ਄એmc3᏷ߢ਄એm5ߐ㐳㧘ࠅ޽ߢmk 52mk 52߻฽ࠍ㗡㔺ోߪ࿐▸಴᛽ߩ࠻ࡦࡔࠕ࠾࡝ޕߚߒセᲧࠍ
߇ߣߎࠆ޿ߡߒᔕኻ߷߶ߪะ௑ߩ૏ᣇᢳ௑ߣะ⿛⿧ථޕߚ޿↪ߦセᲧࠍߺߩ࠲࡯࠺ⵚ੉ࠆ߈ߢቯផ߇ᕈ⛯ㅪ޿⦟
߈ߢቯផ߇ߣߎࠆߥ⇣߇ႎᖱߩ♽ⵚᢿࠆࠇࠄᓧߡߞࠃߦ⢻⸃ಽMED㧘߽ࠄ߆⸛ᬌセᲧߩ਄એޕߚߞߥߦ߆ࠄ᣿
ޕࠆ
㧙㧙
10 mDEM㒶ᓇ࿑ (᧲஥䈎䉌䈱ᾖ኿)           10 mDEMᄙᣇ૏㒶ᓇ࿑ 30 mDEMᄙᣇ૏㒶ᓇ࿑ 50 mDEMᄙᣇ૏㒶ᓇ࿑
0 3km
N
࿑2㩷 ৻ᣇะ䈎䉌䈱ᾖ኿䈮ၮ䈨䈒DEM㒶ᓇ࿑䈫ᄙᣇ૏ᾖ኿㒶ᓇ࿑䈫䈱Ყセ䋬䈍䉋䈶DEMಽ⸃⢻䈮䉋䉎㒶ᓇ࿑䈱ᄌൻ
30 km 
N
30 km 
N
(a) 
(b) 
࿑3㩷 STA䈮䉋䈦䈩(a)LANDSAT TM ↹௝䋬䈍䉋䈶(b)ᄙᣇ૏DEM㒶ᓇ࿑䈎䉌᛽಴䈘䉏䈢䉣䉳䊒䊃 䉲䊪࿾඙䈱䊥䊆䉝
䊜䊮䊃(㕍⦡)䈫䉫䊦䊷䊒ൻ䈘䉏䈢䊥䊆䉝䊜䊮䊃䋨㤛⦡䋩
߹ߚ㧘ᧄ⎇ⓥߢឭ᩺ߒߚᚻᴺߪ㧘ᣣᧄߩ࿾ᒻߩߺߢߥߊ㧘࿾ᒻߩಳಲ߇ዊߐ޿ੇ῎ၞߦ߽ㆡ↪ߢߢ߈ࠆߎߣ߇
᣿ࠄ߆ߦߥߞߚޕ᳓⾗Ḯ⏕଻ߩߚ߼ߦ࿾ਅ᳓♽ߩ⸃᣿߇㊀ⷐߥ⺖㗴ߣߥߞߡ޿ࠆࠛࠫࡊ࠻ർㇱߩࠪࡢ࿾඙߳ߩㆡ
㧙㧙
↪଀ࠍ࿑3ߦ␜ߔޕᐢၞ⊛ߦㅪ⛯ߒ㧘࿾ਅ᳓ߩࡄࠬߣߥࠅᓧࠆWNW- ESEߣNE-SWᣇะߩᢿⵚ♽߇᛽಴ߢ߈ߡ
޿ࠆޕ
2. 2. ᢙℂ䊝䊂䊦
I. 㐽㎮ᕈᶏၞⅣႺ䈱⚻ᐕᄌൻ᛽಴䈻䈱ᤨⓨ㑆࿾⃿⛔⸘ቇ䈱ㆡ↪
NO3-N NH4-N PO4-P
NO2-NSea surface temperature
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࿑4 ቄ▵ᄌൻᚑಽ㒰෰ᓟ䈱ᶏ㕙᷷ᐲ䊂䊷䉺䋬䈍䉋䈶ኻᢙ䈮ᄌ឵䈚䈢ᩕ㙃ႮỚᐲ䊂䊷䉺䈱ᤨⓨ㑆䈪䈱ታ㛎䉶䊚䊋䊥䉥
䉫䊤䊛
᦭᣿ᶏߩ43ᵻᶏቯ✢⺞ᩏ࿾ὐߦ߅޿ߡ㧘1975㨪2000ᐕߩ㑆ߦ᦬1࿁ߩഀวߢᓧࠄࠇߚᶏ㕙᷷ᐲߣ4ߟߩᩕ㙃
ႮỚᐲߩ࠺࡯࠲ࠍ⸃ᨆኻ⽎ߣߒߚޕ࠺࡯࠲ߦ࿾⃿⛔⸘ቇࠍㆡ↪ߔࠆߎߣߢⅣႺߦ㑐ㅪߔࠆ࿃ሶߩⓨ㑆ಽᏓߣ⚻ᐕ
ᄌൻߦ㑐ߔࠆ․ᓽߩ᛽಴ࠍ⹜ߺߚޕਥߥᚑᨐࠍએਅߦⷐ⚂ߔࠆޕ
(1) ฦ࠺࡯࠲ߩᤨⓨ㑆ߩ⋧㑐᭴ㅧࠍ᣿ࠄ߆ߦߔࠆߚ߼ߦ㧘ታ㛎࠮ࡒࡃ࡝ࠝࠣ࡜ࡓࠍ᳞߼ߚޕߘߩ⚿ᨐࠍ࿑ 4ߦ⴫
ߔޕߎࠇࠄߩࡕ࠺࡝ࡦࠣᴺߣߒߡ㧘ᐔṖൻ3ᰴࠬࡊ࡜ࠗࡦࠍ↪޿ߚୃᱜᄙ㗄ᑼࡕ࠺࡞ࠍឭ᩺ߒߚޕߎߩࡕ࠺࡞
ࠍቄ▵ᄌൻᚑಽ㒰෰ᓟߩᶏ㕙᷷ᐲ࠺࡯࠲㧘߅ࠃ߮ኻᢙߦᄌ឵ߒߚᩕ㙃ႮỚᐲ࠺࡯࠲ߦㆡ↪ߒߚ⚿ᨐ㧘ᶏ㕙᷷ᐲ
ߦߪᤨ㑆ߣⓨ㑆ߩਔᣇะߦ᣿⏕ߥ⋧㑐ᕈ߇ሽ࿷ߔࠆߩߦኻߒ㧘ᩕ㙃ႮỚᐲߦ߅޿ߡߪᤨ㑆ᣇะߩ⋧㑐ᕈߪᓸዊ
ߢ޽ࠅ㧘ਔ⠪ߩ⋧㑐᭴ㅧߩ⋧㆑߇᣿ࠄ߆ߦߥߞߚޕ߹ߚ㧘ⓨ㑆ᣇะߩ⋧㑐▸࿐ߪ࠺࡯࠲ߩ⒳㘃ߦࠃߞߡ⇣ߥࠅ㧘
ᶏ㕙᷷ᐲ߇60 km⒟ᐲߣᦨ߽㐳ߊ㧘ᩕ㙃ႮỚᐲߪ20㨪50 kmߩ▸࿐ߢᓧࠄࠇߚޕ
(2) ୃᱜᄙ㗄ᑼߦࠃࠆ࠮ࡒࡃ࡝ࠝࠣ࡜ࡓࡕ࠺࡞ߣࠝ࡯࠺ࠖ࠽࡝࡮ࠢ࡝ࠡࡦ 㧔ࠣOK㧕ࠍ↪޿㧘ផቯ♖ᐲߩࠢࡠࠬ⏕
⹺ࠍⴕߞߚߣߎࠈ㧘ో ᷹ὐߢߩታ᷹୯ߣផቯ୯ߣߩ⋧㑐ଥᢙߪ㧘ᶏ㕙᷷ᐲߢ0.99ߣ޿߁㜞޿୯߇ᓧࠄࠇߚޕ৻
ᣇ㧘ᩕ㙃ႮỚᐲߦኻߒߡߩ⋧㑐ᕈߪૐ޿ߩߢ㧘ⓨ㑆ᣇะߩߺߩ࠮ࡒࡃ࡝ࠝࠣ࡜ࡓࡕ࠺࡞ߦᄌᦝߒߚߣߎࠈ㧘⋧
㑐ଥᢙߪ0.77㨪0.87ߦჇടߒ㧘ᅷᒰߦផቯߢ߈ࠆࠃ߁ߦߥߞߚޕࠃߞߡ㧘ᤨⓨ㑆㗔ၞߢߩ⋧㑐᭴ㅧߩ᣿⍎ߐߦ
ᔕߓߡ࠮ࡒࡃ࡝ࠝࠣ࡜ࡓࠍㆬᛯߔࠆߎߣ߇㊀ⷐߢ޽ࠆޕ
(3) ᶏ㕙᷷ᐲߩផቯಽᏓ㧔࿑5㧕߆ࠄ㧘౻ቄߦߪḧᅏߩ᷷ᐲ߇ᦨ߽ૐߊ㧘ߘࠇ߆ࠄḧญߦะ߆ߞߡẋᰴ᷷ᐲ߇਄
᣹ߔࠆ߇㧘ᄐቄߩಽᏓࡄ࠲࡯ࡦߪߘࠇߣㅒߦߥࠅ㧘ḧญߩᣇ߇ૐ᷷ߢ޽ࠆ㧘ߥߤߩቄ▵ᄌൻߩ․ᓽ߇᣿ࠄ߆ߦ
㧙㧙
ߢ߈ߚޕᶏ⧡ߩ⦡⪭ߜ߇↢ߓߚ2000ᐕߩᶏ㕙᷷ᐲߪ⋧ኻ⊛ߦૐߊ㧘଀ᐕߣߪ⇣ߥߞߚ௑ะࠍ␜ߒߚޕᰴߦᩕ
㙃ႮߩផቯỚᐲಽᏓࠍ࿑6ߦ␜ߔ߇㧘޿ߕࠇ߽1ᐕࠍㅢߒߡḧᅏߢỚᐲ߇㜞޿ߎߣ㧘ᄐቄߢߩỚᐲಽᏓࡄ࠲࡯
ࡦߪᐕߦࠃߞߡᄢ߈ߊᄌࠊࠅᓧࠆߎߣ㧘߅ࠃ߮2000ᐕ12᦬ߢߩỚᐲ߇᦭᣿ᶏో૕ߢૐ޿ߎߣ߇౒ㅢߒߚ․ᓽ
ߢ޽ࠆޕ߹ߚ㧘NO2-NߩỚᐲߪ1998ᐕએ㒠㧘9᦬ߣ12᦬ߩ޿ߕࠇ߽ૐਅߩ௑ะߦ޽ࠆߩߦኻߒ㧘NO3-Nߪ 6
᦬ߩỚᐲ
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࿑5 ᤨⓨ㑆䉶䊚䊋䊥䉥䉫䊤䊛䊝䊂䊦䈫䉥䊷䊂䉞䊅䊥䊶䉪䊥䉩䊮䉫䈮䉋䉎ᶏ㕙᷷ᐲಽᏓ䈱ផቯ⚿ᨐ
߇Ⴧടߒߡ޿ࠆߎߣ㧘߅ࠃ߮NH4-Nߣ PO4-Pߪᄐቄߣ౻ቄߢߩỚᐲಽᏓߦᄢᏅߪߥ޿ߎߣ㧘ߥߤߩᚑಽߏߣ
ߩ․ᓽ߽᣿ࠄ߆ߦߢ߈ߚޕ
(4) ᦭᣿ᶏḧᄩߩᐔဋᶏ㕙᷷ᐲߣᾢᧄᏒߩ᳇᷷ߣߩ⋧㑐ࠍ᳞߼ߚߣߎࠈ㧘ߎࠇࠄߪᐔߚ޿ᬦ౞ߩࠃ߁ߥࡄ࠲࡯ࡦ
ࠍឬ߈㧘4᦬߆ࠄ 8᦬ߦ߆ߌߡߪ߶߷╬ߒ޿ߩߦኻߒߡ㧘9᦬߆ࠄ 3᦬߹ߢߪᶏ㕙᷷ᐲߩᣇ߇㜞ߊ㧘ߘߩᏅߪ
᭎ߨ12᦬ߢᦨᄢߣߥࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕ
(5) ᶏၞߩ⎣ൻ⢻ജࠍ⹏ଔߔࠆߩߦ㊀ⷐߥᜰᮡߢ޽ࠆNO2-N/NH4-NߣNO3-N/NH4-NߩಽᏓ߆ࠄ㧘޿ߕࠇߦ߽ḧ
ᅏߣḧᄩߩႺߦ᧲ർ᧲㧙⷏ධ⷏ᣇะߩ᣿⍎ߥਇㅪ⛯✢߇ሽ࿷ߒ㧘ḧᅏߩᣇ߇৻᭽ߦ6᦬ߢߪዊߐߊ㧘12᦬ߢߪ
ᄢ߈޿㧘ߣ޿߁․ᓽ߇᛽಴ߢ߈ߚޕ1997 ᐕએ㒠㧘12 ᦬ߩḧᅏߢߩᲧ߇ᷫዋߔࠆ௑ะߦ޽ࠆޕḧᅏߢߩ౻ቄߩ
⎣ൻ⢻ജૐਅ߇㧘᦭᣿ᶏߦ߅ߌࠆⅣႺᖡൻߩ㊀ⷐߥ࿃ሶߢ޽ࠆߣផቯߢ߈ࠆޕ
II. 䊊䊷䊄䊂䊷䉺䈫䉸䊐䊃䊂䊷䉺䈱⚵䉂ว䉒䈞䋭ⴡᤊ↹௝䉕↪䈇䈢ᶏၞ᳓᷷ಽᏓផቯ䈻䈱ㆡ↪䋭
ኻ⽎ߣߔࠆ࿾⾰‛ᕈߣߩ㑐ㅪᒝߐ߿ⓨ㑆ಽ⸃⢻ߦ㑐ߒߡ㧘࿾⃿⑼ቇ࠺࡯࠲ߪࡂ࡯࠼ߣ࠰ࡈ࠻ߩ2⒳㘃ߦᄢ೎ߢ
߈ࠆޕဒ੗ߢᷓᐲᣇะߦ⚦߆޿㑆㓒ߢᓧࠄࠇࠆ࿾⾰߿ጤ⍹‛ᕈߩ࠺࡯࠲ߥߤ߇㧘ࡂ࡯࠼࠺࡯࠲ߩઍ⴫ߢ޽ࠆޕߒ
߆ߒ㧘ࠦࠬ࠻ߩ㕙߆ࠄ㊂ߣಽᏓ߇㒢ࠄࠇࠆ႐ว߇ᄙ޿ޕ৻ᣇ㧘࠰ࡈ࠻࠺࡯࠲ߣߪ㧘࿾㔡តᩏߩࠃ߁ߦᐢ޿▸࿐ߢ
㧙㧙
ᄢ㊂ߩᖱႎ߇ᓧࠄࠇࠆ߇㧘ⓨ㑆ಽ⸃⢻߇ૐߊ㧘ⓨ㓗₸ߥߤߩ‛ᕈࠍ㑆ធ⊛ߦ෻ᤋߔࠆ࠺࡯࠲ࠍᗧ๧ߔࠆޕᧄ⎇ⓥ
ߢߪ㧘ᶏၞⅣႺߩᤨⓨ㑆⊛ᄌൻ᛽಴ߩ৻ߟߣߒߡᶏ㕙᷷ᐲߦᵈ⋡ߒ㧘࠰ࡈ࠻࠺࡯࠲ߣߒߡⴡᤊ↹௝㧘ࡂ࡯࠼࠺࡯
࠲ߣߒߡⶄᢙߩ᷹ὐߢߩ᷹ⷰ࠺࡯࠲ࠍ↪޿ߚޕᶏ㕙߿᳓ᷓᣇะߩ᷷ᐲಽᏓߩផቯ♖ᐲࠍะ਄ߐߖࠆߣ޿߁⋡⊛ߩ
ߚ߼㧘ߎࠇࠄߩ࠺࡯࠲ߩ⚵ߺวࠊߖᴺࠍឭ᩺ߒߚޕ
೨ㅀߩࠃ߁ߦⴡᤊ↹௝ࠍ↪޿ߡᶏ㕙᷷ᐲ߇ផቯߢ߈ߚ߇㧘⋧㑐ଥᢙ߇␜ߔࠃ߁ߦฦ᷹ὐߢߩផ
1978            1982            1986         1990           1992 1994           1995          1996           1997     1998            1999            2000
PO4-P
Sep.
NH4-N
Jun.
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
(P mol/l)
NO2-N
Sep.
NO3-N
Jun.
2
1.8
1.6
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
8
7
6
5
4
3
2
1
0
20 km
N
1978            1982            1986         1990           1992 1994           1995           1996            1997  1998            1999            2000
PO4-P
Dec.
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
(P mol/l)
NH4-N
Dec.
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
NO2-N
Dec.
NO3-N
Dec.
2
1.8
1.6
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
8
7
6
5
4
3
2
1
0
20 km
N
࿑6 ᤨⓨ㑆䉶䊚䊋䊥䉥䉫䊤䊛䊝䊂䊦䈫䉥䊷䊂䉞䊅䊥䊶䉪䊥䉩䊮䉫䈮䉋䉎ᩕ㙃ႮỚᐲಽᏓ䈱ផቯ⚿ᨐ
㧙㧙
ቯ୯ߪ᷹ⷰ୯ߣ৻⥌ߒߥ޿ޕⴡᤊ↹௝ߩขᓧᣣߣᶏ㕙᷷ᐲ᷹ቯᣣߩߕࠇ㧘ផቯࡕ࠺࡞ߩ♖ᐲਇ⿷߇ߘߩේ࿃ߢ޽
ࠆޕߎࠇࠍ⵬ᱜߔࠆߚ߼ߦ㧘࿾⃿⛔⸘ቇ⊛ᚻᴺࠍㆡ↪ߒߚޕ޿߹㧘ⓨ㑆ᐳᮡ uߢߩ⌀ߩ࡜ࡦ࠳ࡓ㑐ᢙ୯ࠍ Z(u)㧘
ߘߩࠝ࡯࠺ࠖ࠽࡝࡮ࠢ࡝ࠡࡦࠣ㧔OK㧕ߦࠃࠆផቯ୯ࠍZ*(u)㧘߅ࠃ᷹߮ὐuiߢߩ᷹ⷰ୯ࠍZ(ui)ߣ⴫ߔޕZ(u)ߪ㧘
)]()([)()( ** uuuu ZZZZ                               (2) 
ߣಽ⸃ߢ߈ࠆޕߎߎߢ [Z(u)-Z*(u)]ߪᧂ⍮ߩࠢ࡝ࠡࡦࠣ⺋Ꮕࠍ⴫ߔޕ৻ᣇ㧘ⴡᤊ↹௝ࠍ↪޿ߚផቯ୯ࠍ S(u)㧘ui
ߢߩផቯ୯ࠍ S(ui)㧘ߎࠇࠍ↪޿ߚ uߢߩOK୯ࠍ S*(u)ߣ⴫ߔޕ᷹ὐ㑆㓒ߦᲧߴߡ↹௝ߩ↹⚛ߩᄢ߈ߐߪዊߐ޿
ߩߢ㧘S(u)ߪ৻⒳ߩࠪࡒࡘ࡟࡯࡚ࠪࡦ⚿ᨐߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕS(u)߽ᑼ(2) 
࿑7ᄙᄌ㊂࿁Ꮻ䊝䊂䊦䉕↪䈇䈢LANDSAT TM 
ᾲ⿒ᄖ䊂䊷䉺䈎䉌䈱ផቯ᷷ᐲಽᏓ䋨ฝ䋩䋬䈍䉋䈶
OK䈱ㆡ↪䈮䉋䉎⵬ᱜ⚿ᨐ䋨Ꮐ䋩
᧦ઙઃ䈐⵬ᱜ⚿ᨐ ផቯಽᏓ᷷ᐲಽᏓ (qC)
Nov. 2, 1997
Feb. 9, 1999
Aug. 6, 2000
21
20.8
20.6
20.4
20.2
20
19.8
19.6
19.4
19.2
19
14
13.5
13
12.5
12
11.5
11
10.5
10
9.5
9
30
29
28
27
26
25
24
N
20 km
-5 m -10 m -20 m -30 m
21
20.5
20
19.5
19
18.5
18
17.5
17
16
15
14
13
12
11
10
9
33
32
31
30
29
29
27
26
25
24
Nov. 2, 1997
䉥䊷䊂䉞䊅䊥䊶
䉪䊥䉩䊮䉫
Nov. 2, 1997
ᶏ㕙᷷ᐲಽ
Ꮣ䉕⠨ᘦ䈚䈢
⵬ᱜ⚿ᨐ
Feb. 9, 1999
䉥䊷䊂䉞䊅䊥䊶
䉪䊥䉩䊮䉫
Feb. 9, 1999
ᶏ㕙᷷ᐲಽ
Ꮣ䉕⠨ᘦ䈚䈢
⵬ᱜ⚿ᨐ
Aug. 6, 2000
䉥䊷䊂䉞䊅䊥䊶
䉪䊥䉩䊮䉫
Aug. 6, 2000
ᶏ㕙᷷ᐲಽ
Ꮣ䉕⠨ᘦ䈚䈢
⵬ᱜ⚿ᨐ
N (qC)
20 km
㧙㧙
࿑8㩷 ฦ↹௝ขᓧᣣ䈪᳓ᷓ5䋬10䋬20䋬30 m䈪䈱᷹ⷰ䊂䊷䉺䈫OK䉕↪䈇䈢ផቯ᷷ᐲಽᏓ䋨਄Ბ䋩䋬䈍䉋䈶䈖䉏䈮࿑7
䈮␜䈜⵬ᱜ䈘䉏䈢ᶏ㕙᷷ᐲಽᏓ䈱ⓨ㑆⊛ᄌേ䉕ข䉍౉䉏䈢⚿ᨐ䋨ਅᲑ䋩
ߣห᭽ߦಽ⸃ߢ߈ࠆ߇㧘[S(u)-S*(u)]߇ᣢ⍮ߢ޽ࠆߎߣ߇⇣ߥࠆޕߎࠇߢᑼ(2)ߩ[Z(u)-Z*(u)]ࠍ⟎߈឵߃ࠇ߫㧘
)]()([)()( ** uuuu SSZX                               (3) 
ߣ޿߁᧦ઙઃ߈ផቯ୯߇ᓧࠄࠇࠆࠃ߁ߦߥࠆޕࠢ࡝ࠡࡦࠣߩේℂߦࠃࠅ᷹ὐߢߪ Z*(ui)=Z(ui), S*(ui)=S(ui)ߣߥࠅ㧘
X(ui)ߪZ(ui)ߣ╬ߒ޿߆ࠄߢ޽ࠆޕ
એ਄ߩᚻᴺߦࠃࠆ1997ᐕ11᦬2ᣣ㧘1999ᐕ2᦬9ᣣ㧘2000ᐕ8᦬6ᣣ㧔ߎࠇࠄࠍࠪ࡯ࡦA㧘B㧘Cߣ⒓ߔࠆ㧕
ߩ⵬ᱜ⚿ᨐࠍ࿑ 7ߦ␜ߔޕⴡᤊ↹௝ߦၮߠߊផቯ⚿ᨐߣᲧߴߡ㧘ࠪ࡯ࡦAߢߪḧญઃㄭߩ㜞᷷ၞ߇᣿⍎ߦߥࠅ㧘
ḧਛᄩߦ๟࿐ߦᲧߴߡ᷷ᐲ߇ૐ޿㗔ၞ߇⃻ࠇߚߎߣ㧘ࠪ ࡯ࡦBߢߪḧᅏߩ᷷ᐲ߇Ⴧടߒߚߎߣ㧘߅ࠃ߮ࠪ࡯ࡦC
ߢߪḧਛᄩߩ᷷ᐲ߇Ⴧടߒ㧘ḧᅏ⷏ㇱߦ߽㜞᷷ၞ߇⃻ࠇߚߎߣ㧘߇ࠊ߆ࠆޕశቇ࠮ࡦࠨߩࡁࠗ࠭ߩࠃ߁ߥᮮᣇะ
ߩࡄ࠲࡯ࡦ߇⷗ࠄࠇࠆ߇㧘᷷ᐲಽᏓߩ․ᓽߪࠃࠅ᣿⍎ߦߥߞߡ޿ࠆޕ
ߐࠄߦ㧘᷷ᐲߩ 3ᰴరಽᏓߩᤨ㑆⊛ߥᄌൻߩ᛽಴ࠍ⋡⊛ߣߒ㧘⵬ᱜߐࠇߚᶏ㕙᷷ᐲ X(u)ࠍ⇣ߥߞߚ᳓ᷓ㧔5㧘
10㧘20㧘30 m㧕ߢߩ᷷ᐲಽᏓផቯߦㆡ↪ߔࠆޕ᷹ⷰ࠺࡯࠲߆ࠄ࠮ࡒࡃ࡝ࠝࠣ࡜ࡓࠍ૞ᚑߒߚߣߎࠈ㧘ု⋥ᣇะߦ
ߪ⋧㑐᭴ㅧ߇⃻ࠇߥ߆ߞߚߩߢ᳓ᐔᣇะߩߺߩ࠮ࡒࡃ࡝ࠝࠣ࡜ࡓࠍ↪޿㧘ห৻᳓ᷓߢߩ᷹ⷰ࠺࡯࠲D(ui)ࠍOKߦ
ࠃࠅ⵬㑆ߒߚޕߘߩ⚿ᨐࠍD*(u)ߣ⴫ߔޕࠪ࡯ࡦA㧘B㧘Cߩ᠟ᓇᣣߦኻᔕߔࠆ᷹ⷰ࠺࡯࠲ࠍ↪޿ߡߩD*(u)ߩಽ
Ꮣࠍ㧘᳓ᷓߏߣߦ࿑ 8 ߦ␜ߔޕ⊕⦡ߪኻ⽎᳓ᷓ߇ᶏᐩ㕙ࠃࠅ߽ਅߦ޽ࠅ㧘⸘▚ߩ▸࿐ᄖߢ޽ࠆߎߣࠍᗧ๧ߔࠆޕ
᳓ᷓ߇⇣ߥߞߡ߽᷷ᐲಽᏓߩ௑ะߪ㘃ૃߒߡ޿ࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ
ࠃࠅ⃻ታߦㄭ޿ផቯ᷷ᐲಽᏓࠍᓧࠆߚ߼ߦ㧘X(u)ߩⓨ㑆⊛ᄌേࠍ⠨ᘦߔࠆޕߔߥࠊߜ㧘X(u)ߣOKߦࠃࠆផቯ
୯Z*(u)ߣߩᏅࠍᰴᑼߩࠃ߁ߦD*(u)ߦઃടߒ㧘D*(u)ߦ߫ࠄߟ߈ࠍਈ߃ࠆߎߣࠍ⹜ߺߚޕߎࠇߪᶏ㕙ߢߘߩᏅ߇ᄢ
߈޿࿾ὐߪ㧘᳓ᷓᣇะߢ߽ᄢ߈޿ߣ޿߁઒ቯߦၮߠߊޕ
)(
)(
)()(1)( **
*
u
u
uuu D
Z
ZXD ¸¸¹
·
¨¨©
§                           (4) 
ߎࠇ߽ฦ᷹ὐߢD(u)ߪD(ui)ߦ╬ߒߊߥࠅ㧘᧦ઙઃ߈ផቯࠍḩ⿷ߒߡ޿ࠆޕ࿑8ߢD*(u)ߣD(u)ࠍᲧセߔࠆోޕ ૕
⊛ߥ௑ะߪหߓߢ޽ࠆ߇㧘D(u)*ߢߪ߶߷หߓ᷷ᐲߩ㗔ၞߢ߽ D(u)ߢߪ᷷ᐲ߇⍴޿ᵄ㐳ߢᄌൻߒߡ޿ࠆޕ߹ߚ㧘
ࠪ࡯ࡦ C ߢߩḧᅏർ᧲ߩᴪጯㇱߩࠃ߁ߦ㧘ᶏ㕙ߢ⷗ࠄࠇࠆዪᚲ⊛ߥ㜞᷷ၞߩᓇ㗀ߪ D(u)ߩߺߦ⃻ࠇࠆߎߣ߇᣿
ࠄ߆ߦߥߞߚޕ
2. 3. ࿾⏛᳇㵪࿾㔚ᵹᴺ䈮䉋䉎ᾢᧄᐔ㊁䈱᳓ℂ࿾⾰᭴ㅧ⸃ᨆ
࿾ਅ᳓♽ߩో૕௝ߩ⸃᣿ߦߪ㧘᳓ℂ࿾⾰᭴ㅧࠍᛠីߔࠆߎߣ߇ਇนᰳߢ޽ࠆޕ࿾⴫ਅᵻㇱߩ᳓ℂ࿾⾰᭴ㅧߪࡏ
࡯࡝ࡦࠣ⺞ᩏߥߤߦࠃࠅᛠីߢ߈ࠆ߇㧘᳓ℂ࿾⾰ၮ⋚ߪ⥃ᶏᴒⓍᐔ㊁ߢ․ߦᷓㇱߦ૏⟎ߒ㧘ߘߩಽᏓᒻᘒߩផቯ
ߪ࿎㔍ߢ޽ࠆޕߘߎߢ㧘นតᷓᐲ߇ᄢ߈޿AMTᴺߣMTᴺࠍ૬↪ߒߡ㧘ᷓㇱ߆ࠄᵻㇱߦ⥋ࠆᲧᛶ᛫ಽᏓࠍផቯ
ߔࠆߎߣߦࠃࠅ㧘ᾢᧄᐔ㊁ߩ᳓ℂ࿾⾰᭴ㅧߩ⸃ᨆࠍ⹜ߺߚޕ᷹ቯߦࠃࠆฦ๟ᵄᢙߢߩ⷗ដߌᲧᛶ᛫࠺࡯࠲ߦ1ᰴ
㧙㧙
రࠗࡦࡃ࡯࡚ࠫࡦࠍㆡ↪ߒ㧘ߎࠇߦ3ᰴరᦨㆡൻේℂߦၮߠߊ⵬㑆ߦࠃߞߡ㧘ᾢᧄᐔ㊁ߩᷓᐲ5 km߹ߢߩ3ᰴ
రᲧᛶ᛫ಽᏓࡕ࠺࡞ࠍ૞ᚑߒߚޕߘߩ⚿ᨐߩ৻଀ߣߒߡ㧘᧲⷏ᣇะߩᲧᛶ᛫ಽᏓု⋥ᢿ㕙࿑ࠍ࿑9ߦ␜ߔޕ
࿑ࠃࠅᾢᧄᐔ㊁߆ࠄ᦭᣿ᶏᴪጯㇱ߹ߢᮡ㜞-2000m ઃㄭߦૐᲧᛶ᛫Ꮺ߇ㅪ⛯ߒߡ޿ࠆߩ߇᣿ࠄ߆ߢ޽ࠅ㧘ᵻጀ
᳓ℂ࿾⾰ၮ⋚ߩਅ૏ߦᷓጀ࿾ਅ᳓♽ߩሽ࿷߇ផቯߢ߈ߚޕߎࠇߪ㧘ᓮ⦁ጀ⟲ߩㅘ᳓ᕈߩ㜞޿⍾ጤጀߩಽᏓߦ㑐ㅪ
ߒߡ޿ࠆߎߣ߇⠨߃ࠄࠇࠆޕᴪጯㇱߩ⁜޿▸࿐ߢᮡ㜞-4000m ઃㄭߦ߽Ꮺ᳓ጀ߇ሽ࿷ߔࠆน⢻ᕈ߇ᜰ៰ߢ߈ࠆޕ
߹ߚ㧘Ꮣ↰Ꮉᢿጀᴪ޿ߦૐᲧᛶ᛫Ꮺ߇㗼⪺ߦ⃻ࠇߚޕ
ߐࠄߦ㧘⩵ᳰบ࿾ઃㄭߢߪ╙1㧘╙2ߩ2ߟߩᷓጀ࿾ਅ᳓♽߇ផቯߢ߈ߚ߇㧘᦭᣿ᶏᴪጯㇱߢߪߘࠇࠄ߇ 1ߟ
ߦߥࠆࠃ߁ߢ޽ࠆޕߎࠇߪ╙1ᷓጀ᳓ℂ࿾⾰ၮ⋚ጤߩጀෘ߇⭯ߊߥࠅ㧘MTᴺߦࠃࠆតᩏߩⓨ㑆ಽ⸃⢻ߢߪᛠី
ߢ߈ߥ޿ߚ߼ߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ
࿑9㩷 ᾢᧄᐔ㊁䈮䈍䈔䉎ᷓᐲ5 km䉁䈪䈱Ყᛶ᛫ಽᏓ䈱᧲⷏ᣇะု⋥ᢿ㕙࿑
3. ᚑᨐ䈱㆐ᚑᐲ
 3ߟߩࠨࡉ࠹࡯ࡑߣ߽ߦᐔᚑ15ᐕᐲߩ໧㗴ὐߦኻಣߒ㧘ᣂߚߥᚻᴺࠍឭ᩺ߔࠆߣߣ߽ߦ㧘ᅷᒰߥ⸃ᨆ⚿ᨐ߿᷹
ቯ࠺࡯࠲ࠍჇ߿ߔߎߣ߇ߢ߈ߚޕ㜞ጀ᳇᷷࡮Ḩᐲࠍ⠨ᘦߒߚ᡼኿ᾲવ㆐ℂ⺰߆ࠄ㧘ᶏ㕙᷷ᐲផቯߦ㑐ߔࠆ⠨ኤ߽
ᷓ߼ࠄࠇߚޕߎࠇࠄߩⷰὐ߆ࠄߪ㧘೨ㅀߩᐔᚑ16ᐕᐲߩ⋡⊛࡮⋡ᮡߦ㑐ߒߡ߶߷㆐ᚑߢ߈ߚߣ⠨߃ࠆޕߒ߆ߒ
ߥ߇ࠄ㧘ᶏ㕙᷷ᐲએᄖߩⅣႺ࿃ሶߦᵈ⋡ߒߚⴡᤊ↹௝⸃ᨆ㧘ේ૏⟎ߢߩࠬࡍࠢ࠻࡞⸃ᨆߦ㑐ߒߡߪਇචಽߢ޽ࠅ㧘
ᰴᐕᐲ߳ߩ⛮⛯⺖㗴ߣߥߞߚޕ
4.㩷 H17ᐕᐲ䈱⋡⊛䊶⋡ᮡ
4. 1. ⴡᤊ䊥䊝䊷䊃䉶䊮䉲䊮䉫
࡮ᶏ㕙᷷ᐲએᄖߦᶏ᳓߿ᴡᎹ᳓ߩᷙỘᐲ㧘ᬀ‛ࡊ࡜ࡦࠢ࠻ࡦ㊂ߣ޿߁ઍ⴫⊛ߥⅣႺ࿃ሶߦᵈ⋡ߒ㧘ߘߩᤨⓨ㑆ಽ
Ꮣࠍ LANDSAT↹௝߿ Terra/ASTER↹௝ߦ߅ߌࠆⶄᢙߩࡃࡦ࠼࠺࡯࠲ߩᄙᄌ㊂⸃ᨆߦࠃߞߡ᛽಴ߢ߈ࠆᚻᴺ
ࠍ⠨᩺ߔࠆޕ
b b
’c c
’
b-b’
c-c’
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
-4000
-2000
0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
-4000
-2000
0
0
1.6
1.8
2
2.2
2.4
2.6
2.8
3
3.2
3.4
3.6
3.8
4
4.2
㧙㧙
࡮ⶄᢙߩ▎ᚲ߆ࠄᐓẟၸⓍ‛ࠍࠨࡦࡊ࡝ࡦࠣߒ㧘ಽశ෻኿₸ߣ☸ᓘಽᏓߩ᷹ቯࠍ⛮⛯ߔࠆޕߎࠇߦࠃߞߡಽశ෻
኿₸߆ࠄ☸ᓘಽᏓࠍផቯߔࠆߩߦ᦭ലߥᚻᴺࠍ⠨᩺ߔࠆޕ߹ߚ㧘ߎߩᚻᴺࠍⴡᤊ↹௝ߦㆡ↪ߒ㧘↹௝߆ࠄ☸ᓘ
ߩᐢၞಽᏓ㧘߅ࠃ߮ߘߩᤨ㑆⊛ᄌൻࠍផቯߢ߈ࠆࠃ߁ߦߔࠆޕ
4. 2. ᢙℂ䊝䊂䊦
࡮᳓᷷߿ᩕ㙃ႮỚᐲߦႮಽỚᐲߥߤߩઁߩ᳓⾰ⅣႺ࠺࡯࠲߽ട߃ߡ⸃ᨆࠍㅴ߼ࠆޕ
࡮ ᤨⓨ㑆࠺࡯࠲ߩታ㛎࠮ࡒࡃ࡝ࠝࠣ࡜ࡓ߆ࠄ࠮ࡒࡃ࡝ࠝࠣ࡜ࡓࡕ࠺࡞ࠍ૞ᚑߔࠆߚ߼ߩᚻᴺߦߟ޿ߡᬌ⸛ࠍട
߃ࠆޕ
࡮ᚑಽ㑆ߩ⋧㑐ᕈࠍ⠨ᘦߒߚᄙᄌ㊂ᤨⓨ㑆࿾⃿⛔⸘ቇࠍቯᑼൻߒ㧘࠺࡯࠲߳ߩㆡ↪ߦࠃߞߡ᦭ലᕈࠍᬌ⸽ߔࠆޕ
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